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 چکيده 
در تحقيق اخير ، مطالعه بروي كيفيت آب وجمعيت بي مهرگان كفزي رودخانه گرگانرود (جنوب شرقي 
ايستگاه نمونه برداري انجام پذيرفت و فراواني و تنوع  6درياي خزر) صورت گرفته است . اين بررسي در 
مورد مطالعه قرار  )1387تا  6387موجودات كفزي در طول مسير رودخانه در فاصله زماني يك سال كامل (
خانواده متعلق به رده هاي مختلف از قبيل حشرات ، نرمتنان كرمهاي حلقوي و . . . در اين  47گرفت . 
مطالعه ثبت شده است . بيشترين تعداد گونه ها متعلق به ايستگاه اول وكمترين آنها نيز متعلق به آخرين 
فزي در طول فصل بهار بدليل بارش شديد بارن و ايستگاه مي باشد . فراواني بسيار پايين بي مهركان ك
سيلابها و بخصوص در ايستگاه هاي پايين دست رودخانه  بدليل وجود ميزان بالاي ازت و ساير مواد مغذي 
 مشاهده شده گرديد.
و ساير فاكتورها در طول مدت زمان تحقيق  SPTفاكتورهاي فيزيکوشيميايي آب از قبيل فسفات ، نيترات ، 
سنجش قرار گرفت و كيفيت آب رودخانه از طريق شاخص هاي زيستي مختلف از قبيل سيستم ، مورد 
مورد بررسي قرار گرفت و نتايج بدست آمده براي رسدن به قضاوتي  PWMBساپروبي ، هلسينهوف و 
در صحيح تر با نتايج پارامترهاي فيزيکي و شيميايي مقايسه گرديد. نتايج نهايي نشان دادند كه كيفيت آب 
ايستگاه هاي بالا دست تا ميان دست  ، خوب تا متوسط و در تمامي ايستگاه هاي پايين دست داراي كيفيت 
 ضعيفي مي باشند .
  فصل اول:
كليات
 2   
 مقدمه
يابيم كه عمده منابع در اقيانوسها و يا يخهاي موجود در  با توجه به توزيع منابع آب در جهان در مي 
 صد) نهفته است كه از نظر استفاده بررسي انسان غيرقابل دسترسي باشند در 99قطبين كره زمين (حدود 
 ). lztewو  8397(
اند، سهم كوچکي از آب موجود  ها كه در طول تاريخ يکي از منابع عمده آب مصرفي بشر بوده رودخانه 
ت يخچالهاي % به صور2/3% آب موجود در كره زمين در اقيانوسها 19گيرند  برروي كره زمين را در بر مي
ها و به صورت بخار  ها، آبهاي زيرزميني، درياچه % بقيه در رودخانه2دائمي در مناطق قطبي و ارتفاعات و 
ها  درصد در رودخانه 9   37-5ها فقط حدود  درصد آب موجود در درياچه 2در اتمسفر وجود دارند از كل 
همترين منبع آب مصرفي انسان در اشکال جريان دارند اين كسر كوچك از آب موجود برروي كره زمين، م
 باشد.. مختلف مي
ها نه تنها براي شرب كه در جهت تأمين آب موردنياز براي كشت و زرع و  انسان از آب رودخانه 
گيرد. علاوه  كند. همچنين انسان از انرژي آبهاي جاري در جهت توليد برق بهره مي دامداري و... استفاده مي
شناسي و شيلات  نظر زيست هاي بسيار فعال، حاصلخيز و از نقطه اي جاري اكوسيستمبر موارد مذكور، آبه
 باشد. جالب توجه مي
ها به علت توسعه جوامع بشري و گسترش صنايع  هاي گوناگون از آب رودخانه اما انسان عليرغم استفاده 
 همواره از منابع مهم آلودگي و تخريب آبهاي جاري بوده است. 
توان شاخص آلودگي محيط زيست در اثر فعاليتهاي انساني به  ها را در حقيقت مي دخانهآلودگي آب رو 
ها تنها منابع آبي هستند كه مسير طولاني را از ميان شهرها، روستاها و مناطق  حساب آورد، زيرا رودخانه
ها بيش از  رودخانهشوند و چون آب  ها، آلوده مي كنند و به انواع گوناگون آلاينده صنعتي و كشاورزي طي مي
شود،  آب هر منبع ديگري براي مصارف گوناگون مانند كشاورزي، تجارتي، خانگي و صنعتي استفاده مي
اي بر محيط زيست داشته باشد. احداث مزارع پرورش ماهي به خصوص مزارع  تواند اثرات سوء گسترده مي
ارع در زيستگاههاي طبيعي حتماً آثار سوئي ها و تخليه پساب اين مز پرورش ماهيان سردابي در كنار رودخانه
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گردد. بنابراين  بدنبال خواهد داشت و موجب بهم خوردن تعادل طبيعي بوم سازگان (اكوسيستمهاي) آبي مي
ها برروي كيفيت آب و تنوع و پراكنش زيستي كفزيان  سازگان آبي، مطالعه آثار آلودگي از وقايع مهم در بوم
ها آثار سوء مستقيم و غيرمستقيم زيادي روي محيط زيست خواهند داشت، تغيير  باشد. آلاينده رودخانه مي
توان از جمله موارد فوق نام برد. بنابراين ضمن  كيفيت آب و در پي آن تغيير پراكنش موجودات كفزي را مي
گي ناشي از توان پي به وضعيت آب برد. بعنوان نمونه، آلود هاي آبي و كفزيان آن، مي برداري از محيط نمونه
هاي بسيار  گردد، به طوري كه تنها گونه مهرگان بزرگ كفزي مي مواد آلي معمولاً سبب محدوديت در تنوع بي
مقاوم، آنهم در غلظت كم اكسيژن باقي خواهند ماند از طرف ديگر تشکيل لجن و نفوذ مواد شيميايي سمي 
ن دارد باعث حذف كامل جامعه نه تنها ممکن است سبب كاهش جمعيت يك گونه گردد، بلکه امکا
مهرگان بزرگ كفزي در آن منطقه آلوده شود. البته در اين ميان، تلاطم رودخانه و غلتيدن آب برروي  بي
سنگها، مقدار بيشتري هوا و در نتيجه اكسيژن را در خود حمل نموده و سبب تسريع عمل اكسيداسيون مواد 
  ) 4002.L,avorazaN (ها) رودخانه آلي و كاهش مواد سمي گردد. (اصل خود پالايي
كه از توالي و زمان محدود و قابل  ESLUPهاي انساني به دو صورت  هاي حاصل از مزاحمت آلودگي 
تري برخوردار است، در محيطهاي آبي تأثيرگذار  كه از توالي طولاني SSERPتشخيص و 
 ) 3002.L,nauY(باشد. مي
شود  تر رودخانه كه موجب تخريب زيستگاههاي جانداران ميبه عنوان مثال، خاكبرداري مقطعي از بس 
محسوب گرديده اما استرس ناشي از تخليه مداوم فاضلابهاي شهري به داخل  ESLUPاي از حوادث  نمونه
 باشد. مي SSERPرودخانه، يك استرس 
د. بطور كلي توان خصوصيات كيفي آبهاي جاري را تعيين نمو با استفاده از مطالعات هيدروبيولوژيك مي 
گيرد.  مطالعات هيدروبيولوژيك در سه بخش مطالعات فيزيکو شيميايي باكتريولوژي و بيولوژيك انجام مي
توان با كمك ساير مطالعات،  اي برخوردار است چرا كه مي در اين ميان مطالعات بيولوژيك از اهميت ويژه
 )3387، نفيسي، قضاوتي منطقي و معقول از يك اكوسيستم را ارائه داد. (احمدي
توان اشکال  توان فشار بار آلودگي را مشخص نمود بلکه مي با استفاده از روشهاي بيولوژيك نه تنها مي 
اي و از بين رفتن تنوع  هاي محيطي نظير تخريب پوشش گياهي ناحيه حاشيه مختلف آلودگي و استرس
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 )9991.A,hcivoC(زيستگاهي را نيز تعيين نمود. 
كنندة آب مورد استفاده براي  صلخيزي قابل توجه، دوري از شرايط سخت محيطي، تأمينگرگانرود با حا 
نوع اكوسيستم كاملاً متفاوت كوهستاني و دشتي،  2آبياري، دامداري، كشاورزي در طول مسير خود، وجود 
انه اي برخوردارست. همچنين اين رودخ سد (گلستان، وشمگير) در طول مسير آن، از اهميت ويژه 2وجود 
ريزي انواع ماهيان خاوياري  باشد. بويژه آنکه محل مناسب تخم داراي توانايي جلب انواع ماهيان مهاجر مي
 مهاجر بالاخص تاسماهيان در ساليان نه چندان دور بوده است. 
هاي اين  وسعت و اهميت اين رودخانه سبب گشت كه در زمينه كيفيت آب و بررسي كيفيت زيستگاه 
 مند بپردازيم. اكوسيستم ارزش
 
 موقعيت منطقه مورد بررسی -1-1
درصد آن را مناطق جنگلي به  74هکتار است كه  3319737كل مساحت حوضة رودخانه گرگانرود  
درصد آن را اراضي زراعي به  98هکتار و  349832درصد مراتع به مساحت  32هکتار و  113374مساحت 
له انواع محصولات زراعي در آن كشت و برداشت دهد كه همه سا هکتار تشکيل مي 836198مساحت 
باشد و يکي  شود و يکي از مناطق بسيار مهم مصرف انواع سموم دفع آفات نباتي و كودهاي شيميايي مي مي
از بزرگترين مسائل زيست محيطي در بخش كشاورزي در ارتباط با رودخانه گرگانرود مصرف زياد سموم و 
 باشد.  كودهاي فوق مي
 
 قعيت جغرافيايی رودخانه گرگانرود مو -2-1
كيلومتر مربع با طول  35237كيلومتر و با حوضه آبريز حدود  338رودخانة گرگانرود با طول حدود  
شمالي در استان گلستان واقع شده است  18ْ  14تا َ 68ْ  22و عرض جغرافيايي َ 65ْ  22تا َ 45ْ  2جغرافيايي  َ
قلا در  گلستان، سرچشمه گرفته و پس از گذشتن از گنبد كاووس و آق و از ارتفاعات گلي داغ، پارك ملي
 ريزد. غرب خواجه نفس به درياي خزر مي
اين رودخانه در قسمت جنوب شرقي درياي خزر واقع شده است جهت جريان آب رودخانه از شرق به  
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دارند كه از آن جمله باشد و اغلب انشعابات آن از رشته كوه البرز و از جنوب به شمال جريان  غرب مي
 آباد و چهل چاي اشاره نمود.  توان به رودهاي مادرسو، زرين گل، تيل مي
 47-97هاي مختلف كه اغلب آنها داراي دماي نسبتاً بالايي ( ها از به هم پيوستن چشمه آب اين رودخانه 
اي در جريان  فاع و جلگهارت گيرد. و بيشتر قسمت آنها در مناطق كم باشد سرچشمه مي گراد) مي درجه سانتي
 هستند. 
هاي كوتاه و تخريب پوشش گياهي در بسياري از مناطق باعث شستشوي  هاي شديد در زمان ريزش باران 
 شود.  هاي خاصي از سال مي آلودگي آب در دوره زياد خاكهاي منطقه و افزايش گل
متر و  67سد وشمگير نزديك به  ي اختلاف ارتفاع بين بستر رودخانه و ديوارهاي اطراف آن در محدوده 
 متر است. 4كمترين مقدار، نزديك مصب حدود 
برروي اين رودخانه در محل سنگر سوار، سد وشمگير احداث شده است كه فاصله آن از طريق جاده  
آبگيري  2587كيلومتر است. اين سد در سال  31كيلومتر و تا مصب رودخانه  36آسفالت تا گرگان حدود 
متر است مساحت  32متر و حداكثر ارتفاع آن از پي  384از انواع خاكي بوده كه طول تاج آن  شده است. و
 ميليون متر مکعب است.  35كيلومتر مربع و گنجايش آن  37اصلي 
هاي ملايم و  دشت گرگان در استان گلستان داراي آب و هواي معتدل و كمي مرطوب است. زمستان 
 هاي نسبتاً گرم دارد.  تابستان
باشد. ميزان بارندگي در مناطق مختلف  شناسي منطقه مربوط به دوران اول تا چهارم مي تشکيلات زمين 
متر در مناطق ميانبند  ميلي 3337هاي فوقاني رودخانه در مناطق جنگلي نزديك به  متفاوت است در قسمت
 رسد.  متر مي ميلي 352-338متر و در مناطق دشتي  ميلي 336
 
 منطقه هيدرولوژي -3-1
حوضه آبريز گرگانرود از حدود ده حوضه فرعي تشکيل ميشود كه بزرگترين آن حوضه سد وشمگير  
 هاي مهم آن عبارتند از: باشد. تعدادي از شاخه مي
 -6رود حاجي قوشان،  -5رود ساري سو،  -4رود يل چشمه،  -8رود بي بي گنداو،  -2رود زاو،  -7 
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 رود آزار كوسه (قره سو). -37رود خور حوزي،  -9رود قلي تپه،  -3رود اوغان،  -1رود چاي قوشان، 
ها نسبت به كل آب ورودي گرگانرود به ترتيب در جدول  ميزان درصد آب دهي هر يك از اين شاخه 
 زير آمده است:
 
بی بی  نام شاخه
 گنداو
چاي  ساري سو يل چشمه
 قوشان
 آزار كوسه خورخوري قلي تپه قره سو
ميانگين 
 یدرصد دب
 92/72 4/14 11/45 21/8 38/65 7/54 8/47 7/99
 
 بررسی نواحی اكولوژيکی منطقه -5-1
بندي اكولوژيکي  هاي ديگر ايران و اروپا داراي تقسيم ي گرگانرود همانند بسياري از رودخانه رودخانه 
ودخانه آب تشکيل شده كه مجموع آنها ر هاي متعدد فرعي و تاحدي كم است. اين رودخانه از سرچشمه
شود كه مناطق  دهد. شيب رودخانه در اغلب مناطق به نسبت كم بوده و اين باعث مي گرگانرود را تشکيل مي
سنگلاخي كه زيستگاه اصلي ماهي قزل آلا است در اين مناطق وجود نداشته باشد ضمن آنکه دماي آب در 
ي زيست ماهي قزل آلا است. بنابراين رود كه يك عامل محدود كننده برا فصول تابستان تا حد زيادي بالا مي
هاي عمده رودخانه گرگانرود در مناطق دشتي جريان داشته و اين قسمتها را جزو منطقه زيست ماهي  قسمت
هاي زياد، شيب كم، گل آلودگي متوسط و بستر  توان ناميد. اين منطقه داراي پيچ و خم سس، سياه ماهي مي
 سنگي و ماسه اي است.   قلوه
 
 اهميت رودخانة گرگانرود   -4-1
اي است. مهمترين ويژگيهاي آن  العاده منابع آب رودخانة گرگانرود از جهات مختلف حائز اهميت فوق 
 عبارتند از: 
 آبياري اراضي كشاورزي در طول مسير -7
 سد برروي رودخانه (سد گلستان، سد وشمگير) 2وجود  -2
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هاي بالا دست، اكوسيستم  ستاني در قسمتنوع اكوسيستم كاملاً متفاوت (اكوسيستم كوه 2وجود  -8
 هاي پايين دست) دشتي در قسمت
 رودخانة كاملاً حفاظت شده بدليل اهميت و شرايط خاص -4
توانايي جلب انواع ماهيان مهاجر محل مناسب جهت تخمريزي انواع ماهيان خاوياري در سالهاي  -5
 گردد. هيان خاورياي محسوب ميكه مهمترين گونه ما osuh osuHويژه فيل ماهي  چندان دور به نه
 يکي از مهمترين مناطق به علت مصرف انواع سموم دفع آفات نباتي و كودهاي شيميايي -6
 
 سوابق مطالعاتی رودخانة گرگانرود  -6-1
كيلومتري آن، مطالعات ليمنولوژيك، هيدروبيولوژيك  338به دليل اهميت رودخانة گرگانرود و وسعت  
هاي دانشجويي در بخش محدودي از رودخانه صورت گرفته است كه محدود به  مهنا متعددي در غالب پايان
 بررسي و شناسايي فون جانوري و گياهي رودخانه بوده است. 
همچنين برخي مطالعات توسط مركز تحقيقات شيلات برروي اين رودخانه از قسمت سد گلستان تا  
اشاره كرد. در اين  3187پور، علوي در سال  قيتوان به مطالعات آقايان ت مصب صورت گرفته است كه مي
مطالعه فاكتورهاي شيميايي، فيزيکي و بيولوژيکي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و طبق آن آلودگي به 
آبي در برخي از نواحي رودخانه مشاهده  دليل استفادة بيش از حد سموم شيميايي بخصوص در فصول كم
خاص خود و در تمام طول مسير رودخانه (از سرچشمه تا مصب) براي  شد. اما مطالعة اخير با متدولوژي
 اولين بار صورت گرفته است.
 
 پيشينة تحقيق  -7-1
همانطور كه قبلاً ذكر شد، اهميت مطالعات بيولوژيك در كنار مطالعات فيزيکوشيميايي بسيار حائز  
اخير اساس مطالعات بر پاية  يافته بخصوص در دهه اهميت بوده و امروزه در اكثر كشورهاي توسعه
. 5697در سال  llewzraT، 6997در سال  hctraB، marguJباشد. برطبق نظريات  هاي زيستي مي شاخص
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باشند اينگونه موجودات به  مهرگان كفزي مي ها، بي مناسبترين موجودات براي مطالعات بيولوژيکي رودخانه
كيفي آب را تحمل نموده و تحت آن شرايط  سادگي در دسترس بوده و كلية شرايط طبيعي و مختلف
گيرند قادر به تحرك  نمايند و هنگاميکه در معرض تغييرات سريع و نامطلوب محيط قرار مي زندگي مي
چنداني نيستند و شمارش و شناسايي آنها نسبتاً ساده است و علاوه بر آن براي تعيين مشخصات آنها به 
 باشد.  وسايل بسيار مجهز نياز نمي
 شينه تحقيق در جهان :پي
به بررسي فون بنتيك و كيفيت آب رودخانه چائوفازياي  notekaM nahcnoMآقاي  1997در سال  
شاخه گزارش شدند و پيك و زمان حداكثر چگالي فون بنتيك  4خانواده از  64تايلند پرداخت كه 
 ن گرديد.در طول فصول باراني گزارش شد و براساس فون بنتيك كيفيت آب رودخانه تعيي
به اثر تغييرات فصلي در توزيع و فراواني  8332و همکارانش در سال  llewoG.C ecurB 
هاي فلوريداي مركزي پرداختند. تركيب تاكسونومي در  داران بنتيك در رودخانه مهره بي
پوستان بود. در حاليکه در  هاي انساني بطور غالب شامل سخت هاي تحت تأثير فعاليت رودخانه
اند و گزارش كردند  تر بوده ها و آتليده بسيار فراوان نخورده، شيرونوميده هاي بکر و دست رودخانه
داران بنتيك دارد. چگالي  مهره كه خشکسالي تأثير بيشتري از نوع مصرف و كاربري زمين برروي بي
نيکه برابر بيشتر از فصل بهار و تابستان بوده زما 2/4فون بنتيك در فصل پائيز و زمستان حدود 
 خشکسالي و ميزان پايين اكسيژن محلول، غالب است.
ها و كيفيت آب را برروي جوامع بنتيك  ، تأثير زيستگاه رودخانه8332در سال  luaM D ,L,sirraL 
پي مورد مطالعه قرار دادند. در اين تحقيق به بررسي پاسخ  سي سي هاي شمال غربي مي در رودخانه
يفيت آب رودخانه پرداخته شد. نتايج اين تحقيق عبارت بودند مهرگان بزرگ به ك هاي بي تاكسون
از اينکه: جامدات كل، غلظت كل فسفر، درصد بستر از قبيل شن، غلظت آمونياك، و قابليت 
باشند و ثابت  مهرگان بزرگ رودخانه مي هدايت الکتريکي متغيرهاي مهم در ساختار جمعيتي بي
هاي  درجة تخريب رودخانه (درجه تحت تأثير بودن فعاليت سالي كه مرتبط با كردند كه تغييرات بي
 باشد، عامل بسيار مهم در اين رابطه است.  انساني) مي
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اي موجودات بنتيك  مطالعات برروي تنوع گونه 5332در سال  samohT ,nayalO -UB .H .A 
بي در براي رديابي آلودگي فلزات در خليج كويت را انجام دادند سطح و ميزان فلزات رديا
در  3/39-45/87g/gmدر طول زمستان و  3/27-69/63g/gmهاي بنتيك در محدودة  ارگانيسم
 ها كاهش تنوع با افزايش ميزان فلزات مشاهده شد.  تابستان بود. در اكثر ايستگاه
 
 تاريخچه شاخصهاي بيولوژيکی  -8-1
ودگي، تفسيراتي را در ساختار هاي محيطي از قبيل آل به خوبي ثابت شده است كه مزاحمتها و آشفتگي 
اند درجه و شدت  ها كوشش نموده كند. در نتيجه بسياري از بيولوژيست ها القاء مي عملکرد بيولوژيك سيستم
 هاي بيولوژيك مشخص نمايند.  آلودگي را بوسيله تغييرات سيستم
افتد اما اولين  اق ميها اتف اگر چه تغييرات بيولوژيك در تمام سطوح، از سطح مولکولي تا سطح جمعيت 
ها به عنوان شاخص آلودگي صورت گرفت.  تجارب در استفاده از معرف بيولوژيك، در سطح تركيب گونه
 توان گفت:  در مورد ارزش موجودات زنده به عنوان معرفهاي محيطي مي)2002.F,raiugA(
اجتناب و يا مقاومت آنها از  پذير است كه گياهان و جانوران يك جريان را برمبناي ترجيح، كاملاً امکان 
تواند به عنوان شاخص درجات  بندي آنها مي بندي نمود بطوريکه درجه ناخالصيهاي آلي، منظم و دسته
و اگر اين مطلب درست باشد كه حيات بيولوژيك يك  )3191 ,sebroF(آلودگي مورد استفاده قرار گيرد. 
توان گفت كه  شود لذا متعاقباً مي يطي متأثر ميشمار مح جريان مشخصاً و عميقاً توسط فاكتورهاي بي
اولين  )3291 ydruP-(دهد  موجودات يك جريان، بازتابي از شرايط محيطي حاكم بر جريان را تشکيل مي
سال پيش، رديابي نمود. سيستم  527توان از حدود  هاي ساپروبيك را مي ظهور سيستم ارگانيسم
سيستمي از موجودات آبزي (ميکروبها، گياهان  جانوران) است  هاي ساپروبيك، معرف يا شاخص، ارگانيسم
دهند. حدود  كه با حضور و فعاليت حياتي خود سطوح مختلف كيفيت آب، خلوص و يا آلودگي را نشان مي
هايي  متوجه شدند كه ارگانيسم 8481 itameloK ,3581 nohCاواسط قرن نوزدهم دانشمنداني از جمله 
 .)3791 ,lateretslE(دهند  لوص و يا آلودگي آب نشان مياي خاص با خ خاص رابطه
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 nohCهاي معرف كيفيت آب آغاز گرديد. اولين تلاش توسط  بندي ارگانيسم سپس تلاش براي طبقه 
هاي موجود را براساس  كرد صورت گرفت. ارگانيسم تحقيق مي ralserBهنگاميکه برروي چاههاي  )0781(
 سته تقسيم نمود.ارتباط آنها با آلودگي به سه د
مطالعه  esionilliهمراه كميته بررسي تاريخ طبيعي رودخانه  sebroFدكتر  1137در آمريکا نيز در سال  
هاي بيولوژيك آغاز نمود و به تشريح و توسعه كامل سيستم  برروي اين رودخانه را با استفاده از معرف
ند كه حضور مواد آلي از قبيل فاضلاب؛ آغازگر بيولوژي اين رودخانه پرداخت. به تدريج دانشمندان دريافت
يکسري حوادث بيولوژيك مشخص در رودخانه خواهند بود. همچنين آنها دريافتند كه نه تنها موجوداتي 
وجود دارد كه معرف خلوص و يا آلودگي آب هستند بلکه اين موجودات نقش فعالي در خود پالايي آب 
 دارند.
ي، بار ميکربي و باكتريايي آب افزايش يافته در مسير حركت جريان آب و در كننده آل با ورود مواد آلوده 
يابد. بنابراين آبهاي جاري  ها، مواد آلي تجزيه شده و كيفيت آب بهبود مي نتيجه فعاليت هوازي اين ارگانيسم
 سيستم ساپروبي را )9091-8081( nossaM dna ztiwkloKداراي توان خودپالايي هستند براين اساس 
 )3791 ,nottihW(گذاري كردند  پايه
بندي كرده است. ساپروبي از  هاي آبي با خلوص و آلودگي آب را طبقه اين سيستم، ارتباط ارگانيسم 
و مواد معدني  2oCپديده خود پالايي در آبها مشتق شده است. مواد آلي موجود در آب توسط باكتريها به 
گيرد. پديده  مورد استفاده جلبکها و ساير گياهان آبزي قرار ميشوند كه در چرخه زنجيره غذايي  تجزيه مي
با  )3891 ,legeW(گيرد.  خود پالايي در آبهاي جاري طي زمان و مکان در مراحل متعدد و متوالي انجام مي
هاي آبزي و شرايط كيفي آب، اولين سيستم جامع ساپروبي در سال  توجه به ارتباط موجود ميان ارگانيسم
هاي شاخص آبها با آلودگي  و براساس يکسري از ارگانيسم ztiwkloK ,mossraMط آقايان توس 2397
توان بيانگر سازگاري و مقاومت ارگانيسمهاي آبي در  متفاوت بنا نهاده شد. بنابراين سيستم ساپروبي را مي
 و غيره) تعريف نمود.  S2H، وجود 2Oمقابل مواد آلاينده (مواد آلي، كمبود 
) توسط يك محقق آلماني به نام 1497روبي تعريف شده در آبهاي جاري، سالها بعد (سيستم ساپ 
 بندي گرديد:  به شرح زير طبقه VIتا  Iبراي آبهاي ساكن توسعه يافت و در كلاسه كيفي  nnambeiL
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 درجه سايروبی كلاسه آب خصوصيات
 پلي ساپروب (قرمز) VIكلاسه كيفي  آبهاي بسيار شديد آلوده
 مزوساپروب (زرد) IIIكلاسه كيفي  شديداً آلوده آبهاي
 مزوساپروب  (سبز) IIكلاسه كيفي  آبهاي با آلودگي متوسط 
 اوليگو ساپروب (آبي) Iكلاسه كيفي  آبهاي ندرتاً آلوده
مرحله  9به طوري كه در مجموع اين سيستم كلاسيك توسعه يافت.  kecedalSتوسط  8197در سال  
 ) 9187ليمنولوژي ساپروبي و منطقه فاقد حيات را شامل گرديد. (اسماعيلي، 
 
 : آبهاي بسيار شديد آلوده (پلي ساپروب): VIكلاسه كيفي   -
هاي سفيد و  ها، بويژه باكتري بوي تعفن ناشي از پروسه احياي مواد آلي همراه با انبوه ميکرو ارگانيسم 
ها مقاوم، همراه بالارود و بالان از ويژگيهاي اين آبهاست از نظر تنوع  گوگردي مژكداران، اوليگوختقرمز 
هاي كيفي آب با رنگ قرمز  باشد . اين آبها در نقشه كلاسه ها زياد مي اي بسيار فقير، ولي تراكم گونه گونه
 اند.  مشخص شده
 اپروب):: آبهاي شديداً آلوده (آلفا مزوسIIIكلاسه كيفي   -
در اين آبها امکان پورسه معدني شدن كامل مواد آلي وجود ندارد. ماكروارگانيسمهايي نظير زالو، صدف  
شود  اي كاسته و بر تنوع آن افزوده مي يابند. لذا از تراكم گونه ها افزايش مي و خرچنگ همراه با سيانوفيت
 شوند.  اين آبها با رنگ زرد مشخص مي
 بهاي با آلودگي متوسط (بتا مزوساپروب): : آIIكلاسه كيفي   -
شرايط فيزيکي حاكم بر اين آبها امکان اكسيداسيون كامل مواد آلي را فراهم ساخته، بطوريکه پديده  
گيرد. توسعه شديد جلبکها و گياهان آبزي عالي به عنوان  خودپالايي در اين آبها، بدون مشکلي انجام مي
اي در اين آبها به  باشد. تنوع گونه خودپالايي از ويژگيهاي اين آبها ميشاخص مواد معدني ناشي از پديده 
باشند اين آبها را به رنگ  هاي موجود در اين آبها خواهان كيفيت بالاي آب مي رسد عمده گونه حداكثر مي
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 دهند.  سبز نشان مي
 
 : آبهاي ندرتاً آلوده (اوليگوساپروب):Iكلاسه كيفي   -
محلول در آب، پاكيزگي آب و همچنين كاهش گونه و افراد  2Oا، افزايش ميزان از ويژگيهاي اين آبه 
جمعيت (تراكم و تنون) به واسطه فقر مواد غذايي و مواد آلي موجود در آب است. در اين آبها هيچگونه 
دني مشکلي در ارتباط با پديده خودپالايي وجود ندارد و اندك مواد آلي راه يافته به طور كامل در جهت مع
باشند. در  گردند. اين آبها محل اختصاصي توسعه لارو حشرات متعلق به آبهاي پاكيزه مي شدن تجزيه مي
 شوند.  هاي رنگي اين آبها به رنگ آبي نشان داده مي نقشه
هاي بيولوژيك مورد استفاده قرار  هايي كه از آن زمان تا كنون به عنوان معرف گروههاي اصلي ارگانيسم 
 اند.  جلبکها، باكتريها، ماكروبنتوزها و ماهيها بوده اند: گرفته
هاي بيولوژيك مناسب هستند زيرا  از ميان موجودات نامبرده، ماكروبنتوز بخصوص به عنوان معرف 
شود آنها به شدت توسط موادي كه وارد محيط  هاي زيستگاهي و تبعاً تحرك كم آنها سبب مي گزينش
 )5991.M,drofannaH( )6991.j,ecallaW(پذيرند. شوند تأثير  مي
 
هاي خاص همراه با اطلاعات در زمينه ساختار جمعيتي ماكروبنتوز مصداق قابل اعتماد از  حضور گونه 
اين مطلب است كه آلودگي در يك دوره ورود به محيط ، از حد آستانه مقاومت آن موجودات بالاتر نرفته 
ايد فراوانتر از هر بيوتوپ ديگري باشد. بتدريج و با نفوذ هاي خاص ب هاي معرف بيوتوپ است و طبعاً گونه
هاي ساپروبيك جنبه علمي به خود گرفت و  روشهاي رياضي مختلف ارزيابي كيفيت آب به كمك ارگانيسم
به ارزيابي عددي توان اكولوژيك ارگانيسمهاي  )5591( kcuB dna eltnaPدانشمندان متعددي از جمله 
ن ارزيابي ميزان مقاومت و عدم مقاومت موجودات معرف از جمله ماكروبنتوز به معرف پرداختند. اساس اي
 . )5791 ,nottihW(باشند  آلودگي مي
پس از ارزيابي عددي كيفيت آب با استفاده از ماكروبنتوز توسط اين دو دانشمند و طي چند دهه اخير  
ها دامنه  اداره و مديريت رودخانه هاي كيفيت آب در به عنوان معرف etarbetrevni orcaMاستفاده از 
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تري يافت. زيرا با پيشرفت دانش اكولوژي آبهاي جاري، مشخص شد اين موجودات توسط تغيير در  گسترده
اشکال طبيعي رودخانه از قبيل ارتفاع، عرض، عمق، نوع بستر، سرعت آب، پوشش گياهي مواد شيميايي و 
شوند. به عبارت ديگر  هاي انسان متأثر مي نشده ناشي از فعاليت ديگر فاكتورهاي فيزيکي و نيز تغييرات القاء
ساختار جمعيت، فراواني و عملکرد اين موجودات با تغيير پارامترهاي جغرافيايي، فيزيکي و بيولوژيك 
كننده شرايط اكولوژيك جريان و حوزه  شود. بنابراين بررسي پارامترهاي مذكور به خوبي منعکس تنظيم مي
 باشد.  ياطراف آن م
توان گفت سيستم ساپروبي و ساير شاخص هاي بيولوژيك همه به منظور تسهيل تفسير  در نهايت مي 
اند در حال حاضر توافق عمومي  ريزي شده هاي حاصل از روشهاي تشخيص بيولوژيك كيفيت آب طرح داده
كاملاً دقيقي از كيفيت  تواند برآورد در بررسي و مطالعه كليه روشها بر اين است كه يك شاخص تنها نمي
و كاربرد هر شاخص مشکلات روش شناسايي خود  )8791 ,yhpruM-7791 ,llaW lleH(آب بدست دهد 
تر كه در  و بنابراين استفاده از چند شاخص عمومي )0891 ,ssiwidooW -9891 ,7791 ,izzanoB(را دارد 
اند و تأثير  آب تا به حال استفاده شده هاي آگاهي از وضعيت بيولوژيك و كيفيت اغلب مطالعات و برنامه
 پارامترها فيزيکي از جمله ارتفاع، منطقه و فصل در ارزشگزاريهاي بيولوژيك دخالت داده شده است. 
به همراه بررسي ساختار جمعيتي ماكروبنتوز و نيز برآوردي از نواحي حاشيه رودخانه روش متداول و  
برتري و ارزش برآوردهاي بيولوژيك كيفيت آب نه در ارزيابي  رسد، چرا كه در حقيقت منطقي به نظر مي
 .)6002.D,tsbreH(باشد  مي )tatibaH(كيفيت آب بلکه در ارزيابي كيفيت زيستگاه 
هاي نماينده فون كف پرداخته شد ، به  به پيروي از اين عقيده ، در مطالعه حاضرنيز به گردآوري نمونه 
هاي كيفيت آب، به ارزيابي  هاي مربوط به فون كف به طيف بديل دادهبندي و چند سيستم ت كمك دانش رده
 كيفي آب رودخانه مبادرت گرديد. 
 
 متداولترين روشهاي ارزيابی كيفيت آب براساس ماكروبنتوز معرفی -9-1
 : (روش متداول در انگليس)PWMBروش 
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دخانه را با ضرباتي كه در است. در اين روش بستر رو PWMBمتداولترين سيستم در انگلستان امتياز  
مهرگان  كاوند تا همة بي كنند و منطقه را با تورهاي استاندارد مي اي وارد ميشود متلاطم مي فواصل سه دقيقه
هاي جمع آوري شده تنها براساس سطح خانواده مورد ارزيابي قرار  بزرگ را جمع آوري كنند. همة گونه
در گستره بيشتري منطبق كرد. سپس به هر خانواده امتيازي نسبت داده گيرند تا بتوان آنها را براي استفاده  مي
اي كه كمترين مقاومت را در برابر آلودگي دارد بيشترين امتياز را به خود  ميشود بطوري كه خانواده
بدست آيد. كدهاي فراواني زير  PWMBدهد. نمرات هر خانواده با هم جمع ميشوند تا امتياز  اختصاص مي
 6002.D,tsbreH(  استفاده قرار گيرند.  ( بايد مورد
 ها) تعداد (ميزان) فراوانی گونه كد
 يا كمتر 2تعداد  7
 37تا  8تعداد  2
 337تا  77تعداد  8
 337تعداد بيش از  4
 
  براساس جدول زير است: PWMBطبقه بندي كيفي آب در امتيازبندي 
 تفسير طبقه بندي PWMBامتياز 
 به شدت آلوده خيلی ضعيف 37تا  3
 آلوده ضعيف 34تا  77
بطووور متوسووط تحووت توواثير  متوسط 31تا  74
 (آلودگي)
 تميز اما بطور ناچيز تحت تاثير خوب 337تا  71
 بدون آلودگي  خيلی خوب 337بيش از 
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 روش ساپروبی: (روش استاندارد آلمان) -
شود. مجموع  ي بيان ميهاي زيستي منفرد به صورت يك ارزش عدد در اين روش ارزش شاخص 
ها  هاي شاخص در يك محيط نمونه بيان كننده يك ارزش شاخص براي آلاينده هاي عددي همه گونه ارزش
باشد. اين روش به خصوص براي  در آن محيط خواهد بود. روش بازنگري شده آن روش استاندارد آلمان مي
اي در كشورهاي اروپايي استفاده  طور گستردهها و ب بندي تاثيرات مواد ارگانيك در رودخانه پايش و طبقه
توان  اي آنها، مي هاي بومي و منطقه هاي زيستي و برتري شده است. با محاسبه تواتر (فركانس) ظهور شاخص
هاي ساپروبيك يك محل تقسيم بر  يك ارزش ساپروبيك براي هركدام از آنها بدست آورد از مجموع ارزش
 ) 9187ص ساپروبيك هر محل مشخص خواهد شد.(اسماعيلي ،مجموع ارزشهاي تواتر آنها، شاخ
 = S
()
(.)
h
sh


 
 = شاخص ساپروبيك محلي  S
 = ارزش ساپروبيك انفرادي هرگونه  s
 = فراواني ظهور هرگونه  h
 در اين سيستم چهار ناحيه براساس معيار سنجش زير صورت گرفته است:
 استناحيه بدون آلودگي     7 - 7/5 = S
 ناحيه با آلودگي ضعيف است   7/5 - 2/5 = S
 ناحيه با آلودگي زياد است   2/5 - 8/5 = S
 ناحيه با آلودگي شديد است    8/5 - 4 = S
 
 روش هلسينهوف: -
گيرند. در اين روش  ها براي ارزيابي كيفيت آب رودخانه مورد استفاده قرار مي در اين روش ماكروبنتيك 
 37تا  3ها داراي يك حد تحمل بين اعداد  گيرد. در اين روش گونه خانواده صورت مينيز شناسايي در حد 
 1باشند و سپس براساس اعداد بدست آمده شرايط كيفيت آب رودخانه را از عالي تا شديداً آلوده به  مي
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 ) 7891.l.W,ffohnesliH (كنند. بندي مي دسته تقسيم
  باشد: اين روش براساس فرمول زير مي
 = IBF
N
 ([()]) ii VTn
 
 = ارزش تحمل براي هرگونه  iVT 
 = تعداد افراد هرگونه  in 
 ها در جمع آوري  = تعداد كل نمونه N 
  و نتايج طبق جدول زير تفسير خواهند شد:
 
 ميزان آلودگی آلی كيفيت آب IBF
 عدم مشاهده هيچ آلودگي آلي عالي 3/4تا  1
 مال آلودگي آلي ناچيزاحت خيلي خوب 5/4تا  3/14
 مقداري آلودگي آلي خوب 4/4تا  5/14
 آلودگي آلي نسبتاً قابل توجه متوسط 6/4تا  4/14
 آلودگي آلي قابل توجه نسبتاً ضعيف 7/4تا  6/14
 آلودگي آلي بسيار زياد ضعيف 8/4تا  7/14
 آلودگي آلي بسيار شديد  خيلي ضعيف 11تا  8/14
  ت آب در كشور هند:هاي زيستی كيفي شاخص -
 انديکس ساپروبي -7
 شاخص جلبکي نيگارد -2
 شاخص جلبکي پالمر -8
 شاخص بيولوژيکي آلودگي  -4
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  شاخص ساپروبی: -
 ها در انديکس ساپروبي پيشرفته محدوده ميانگين ارزش 
 ميانگين محدوده اختصار درجه رديف
 3 3/5تا  3 X زنوساپروبيك 7
 7 7/5تا  3/5 O اليگوساپروبيك 2
 2 2/5تا  7/5 B تامزوساپروبيكب 8
 8 8/5تا  2/75 E آلفامزوساپروبيك 4
 4 4/5تا  8/75 P پلي ساپروبيك 5
 5 5/5تا  4/75 I ايزوساپروبيك 6
 6 6/5تا  5/75 m متاساپروبيك 1
 1 1/5تا  6/75 h هيپرساپروبيك 3
 3 3/5تا  1/75 u اولترا ساپروبيك 9
 
  شاخص جلبکی نيگارد: -
 يوتروفيك اليگوتروفيك حاسبهم شاخص
 3/8تا  3/7 3/4تا  3 دسميدس –ميکسوفيسئا  ميکسوفيسئا
 3/9تا  3/2 3/1تا  3 دسميدس –كلروسوسالس  كلروفيسئا
 7/1تا  3 3/8تا  3 سنتريك، پيناته، دياتوم اسيلاريو فيسئا
 7تا  3 3/2تا  3 اوگلنافيتا، ميکسوفيسئا + كلروسوسالس اوگلنا فيسئا
 2/5تا  7/2  7تا  3/7 ميکسوفيسئا + كلروسوسالس + سنتريك + اوگلنا فيسئا كيبيتر
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- :رملاپ یکبلج یگدولآ صخاش  
هنوگ یکبلج ياه یگدولآ صخاش 
falcatus Ankistro desmus 8 
uunneri Arthrospira 8 
vulgaris Chlorella 2 
mene ghianiana Cyclotella 2 
viridis Evglena 7 
acus E. 6 
parculum Gomphonema 7 
varians Melosira 2 
crypto cephala Navicula 7 
crypto cephala Nizchiza 7 
palea Nizchiza 5 
chlorina Oscillatoria 2 
limosa O. 4 
putrida O. 7 
princeps O. 7 
tenuis O. 4 
morum Pandorina 8 
quadricavda Scendesmus 4 
tenue Stigeo clonium 8 
ulna Synedra 8 
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اگر يك نمونة آب حاوي كلرولا، سيندرا، ناويکولا، اوسيلاتوريا، اوگلنا باشد امتياز طبق جدول محاسبه: 
 بالا عبارتست از: 
 6+7+7+8+4=  57
 ) 2891.S,artnakraH (دهد.  كه اين عدد، آلودگي آلي بالاي آب را نشان مي
 
 شاخص بيولوژيکی آلودگی:  -
) (
A
PIB
X B A
=
001 +
 
 ساز  هاي كلروفيل د ارگانيسمتعدا A=
 ساز  هاي غيركلروفيل تعداد ارگانيسم B=
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 هاي بيولوژيکی در ژاپن:  روش هاي ارزيابی كيفيت آب با استفاده از شاخص
 و بکتسودا روشهاي مورد استفاده در ژاپن: بکتسودا 
 گردند:  بندي مي ر تقسيمدر اين روش كفزيان بصورت زي
 هاي حساس (غيرمقاوم) در برابر آلودگي گونه A:گروه  
 هاي مقاوم در برابر آلودگي گونه B:گروه  
گيرند. جدول زير ويژگيهاي  مورد محاسبه قرار مي 2B+Aآوري شده از طريق رابطة  كفزيان جمع 
تواند براي  گيرد. چرا كه مي بيشتر مورد استفاده قرار مي دهد. روش بکتسودا را نشان مي و  بکتسودا 
 محيطي مورد استفاده واقع گردد.  هر فاكتور زيست
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 و  مقايسة روش بکتسودا 
 روش بکتسودا  روش بکستودا  مورد
 روش تحقيق
شووند، آوري موي  جمع 35*35mcهاي كفزي ناحية  نمونه  -
 شود. بار انجام مي 2برداري  نمونه
هوا  هوا و ماسوه هوا از كوف بسوتر توسوط شونارگانيسوم  -
 شوند.  آوري مي جمع
رداري انتخواب ب هايي با سنگهاي زياد براي نمونه موقعيت -
 شوند مي
 s/mc 357تا  337هايي با ميانگين سرعت جريان  موقعيت  -
 برداري بايد انتخاب شوند.  براي نمونه
 شوند.  محاسبه مي 2B+Aها از طريق  تعداد بنتوز در نمونه -
بورداري اول و دوم مقايسوه هوا در نمونوه مجمووع نمونوه  -
بورداري  نمونهشوند. ارزيابي كيفيت آب براساس مجموع  مي
 شود (اول يا دوم)  كه تعداد بيشتري داشتند، انجام مي
اي موجوووودات از هووور منطقوووه   -
(جريانووات كنوود، جريانووات سووريع، 
ها، نواحي گلي و  مناطق عميق، كناره
اي و شووني، گياهووان آبووي،  ماسووه
 هاي افتاده شده و.....) برگ
 2B+Aهوا براسواس  تعوداد نمونوه -
 شوند.  محاسبه مي
بورداري ها در نمونوه  موع نمونهمج -
 شوند. اول و دوم با هم مقايسه مي
ارزيووابي كيفيووت آب براسوواس  -
برداري) كه  هايي (نمونه مجموع نمونه
پذيرد  تعداد بيشتري داشتند، انجام مي
 (اول يا دوم)
 
 روش بکتسودا  روش بکتسودا  مورد طبقه بندي كيفی آب 
 2>B+A= 38 2>B+A=  32 آب تميز (اليگو ساپروبي) -7
 57B+A2  92 77B+A2  97 متاساپروبي) آب با آلودگي ناچيز ( -2
 6B+A2  47 6B+A2  37 متاساپروبي)آب آلوده ( -8
 3B+A2  5 3B+A2  5 آب شديداً آلوده (پلي ساپروبي) -4
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 :نپاژ تسيز طيحم نامزاس شور ساسارب بآ تيفيك يسررب 
هبتر بآ تيفيك يدنب صخاش ياهزوتنب 
I) زيمت 
1- Dugesia japonica  
2- Geothelphusa dehaani  
3- Simulium Sp.   
4- Plecoptera  
5- Rhyacophilidae – Glossosmatidae  
6- Hepta genidae  
7- Megaloptera  
I.II 
8- Trichoptera  ةرامش زجب5 
9- Ephemeroptera  ةرامش زجب6  و77 
 
II) هدولآ زيچان 10- Mataepsephus japonicus 
 
III) هدولآ 
11- Baetis sahoensis 
 
12- Eropob dellidae 
13- Asellus hilgendorfii 
III. IV 14- Physa (physella) acuta  
IV) هدولآ ًاديدش 
15- Chironomus yoshimatsui       صخاش ياهزوتنب يارب     
16- Tubifex hattai                دايز دادعت اب ياهزوتنب يارب     
 
IV III II I هسلاك بآ يفيك يدنب 
3 3 7 5 7- هنوگ دادعت صخاش ياه 
3 3 7 7 2- هنوگ دادعت  صخاوش ياوه
دادعت اب دايز 
3 3 2 6 8-  عمج7  +2 
  I  هاگتسيا بآ تيفيك ةجرد 
  
 فصل دوم:
مواد و روش كار
 42   
 منطقه مورد مطالعه  -1-2
 35237كيلومتر و با حوضه آبريز حدود  338محدوده مورد مطالعه، رودخانه گرگانرود با طول حدود  
شمالي در استان  68 22تا َ 18 14فيايي تا َو عرض جغرا 65 22تا َ 45 2كيلومتر مربع با طول جغرافيايي َ
گلستان واقع شده است و از ارتفاعات گلي داغ، پارك ملي گلستان، سرچشمه گرفته و پس از گذشتن از 
 ). 7-2ريزد (شکل  گنبد كاووس و آق قلا در غرب خواجه نفس به درياي خزر مي
 
 برداري  تعيين ايستگاههاي نمونه -2-2
برداري به منظور رسيدن  يشي و مطالعاتي انجام شده جهت انتخاب ايستگاههاي نمونهبراساس گشت آزما 
ايستگاه به شرح زير انتخاب و تعيين  6به اهداف تحقيق و پوشش دادن كامل منطقه مورد بررسي، تعداد 
 گرديدند: 
 باشد:  هاي به شرح زير مي دلايل انتخاب ايستگاه -
 ية رودخانه. قابل دسترس بودن به آب و حاش -7 
 كم بودن دبي حاشية رودخانه.  -2 
 هاي رودخانه كم عمق بودن حاشيه -8 
 ها از نظر اكولوژيکي (نوع بستر و پوشش گياهي و....) اختلاف ايستگاه -4 
كننده و انشعاب رودخانه، وجود سد، مزارع  وجود شرايط خاص از قبيل نزديکي به شهر، منابع آلوده -5 
 كشاورزي و.... 
 ) 2-2) سرچشمه (شکل 7ايستگاه ( 
 ) 8-2) قبل از سد گلستان (شکل 2ايستگاه ( 
 )  4-2) بعد از سد گلستان (قبل از گنبد) (شکل 8ايستگاه ( 
 ) 5-2) بعد از گنبد (شکل 4ايستگاه ( 
 ) 6-2) آق قلا (شکل 5ايستگاه ( 
 ) 1-2) خواجه نفس (شکل 6ايستگاه ( 
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 نقشه گرگانرود  1-2شکل                                                  
 12   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ايستگاه سرچشمه  2-2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ايستگاه قبل از سد گلستان -3-2شکل 
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 بعد از سد گلستان -5-2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ايستگاه بعد از گنبد -4-2شکل 
 
 
 92   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 قلا ايستگاه آق -6-2ل شک
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ايستگاه خواجه نفس -7-2شکل 
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 برداري مختصات جغرافيايی و عمق ايستگاههاي نمونه -1جدول شماره 
 در بررسی رودخانه گرگانرود 
 متر) عمق (سانتی مختصات جغرافيايی شماره ايستگاه
 N E
 41 63و  82 24و   14 1
 13 73و  53 44و  95 2
 17 73و  71 44و  81 3
 121 63و  17 34و  95 5
 111 63و  82 24و  14 4
 131 63و  51 24و  43 6
 
 برداري دوره نمونه -3-2
برداري به صورت فصلي بوده است  براساس جدول زمانبندي و با توجه به روش مطالعات موردنظر نمونه 
 5387اي در پاييز  كر است كه يك گشت رودخانهانجام گرفت. شايان ذ 6387تا پائيز  5387كه از زمستان 
 برداري صورت گرفت.  جهت تعيين ايستگاههاي نمونه
 ها در آزمايشگاه:  جداسازي و شناسايی نمونه
ها، نمونه را به داخل پليت بزرگ ريخته و اقدام به جداسازي  در آزمايشگاه پس از شستشوي مجدد نمونه 
 ,rytnlheM & mloH(ي گروهها اقدام به شناسايي و شمارش شد. گروهي در زيرلوپ شد. پس از جداساز
  )4891
 ) پارامترهاي شيميايی آب و مواد مغذي 5-2
 ابزار و مواد  -1-5-2
 بردار آب، مدل روكش بطري نمونه 
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  1403 -EC – LICECدستگاه طيف سنج  
فر آمونيوم، كلرايد، نفتيل) اتيلن دي آميد دي هيدروكلرايد، با -7( N-معرفهاي سولفانيل آميد،  
 معرف مخلوطي فسفات، اسيد اسکوربيك، معرف مخلوطي سيليکات و اسيد اگزاليك. 
 ظروف آزمايشگاهي مورد نياز.  
انجام گرفته  )8991( dohteM dradnatSبررسي پارامترهاي شيمايي آب با استفاده از روشهاي متداول  
 شده است. 
 
 برداري  نمونه -2-5-2
هاي آب مورد نياز جهت سنجش مواد مغذي سيليکات، فسفات، نيترات و نيتريت  نمونهدر هر ايستگاه 
آوري گرديده در آزمايشات  بردار آب مدل روتنر جمع و ساير پارامترهاي غيرزيستي با استفاده از بطري نمونه
كسيژن محلول استفاده شد. ا )8991( dohteM dradnatSگيري از روشهاي متداول  فيزيکي و شيميايي با بهره
متر الکتريکي، درجه حرارت توسط ترمومتر، Hpتوسط  Hpبه روش يدومتري با فيکس كردن در محل، 
 انجام شد.  ATDEسختي كل (كلسيم و منيزيم) به روش كمپلکسومتري با 
 روش آزمايشگاهی  -5-5-2
 ها سازي معرف آماده -1-3-5-2
 معرف مخلوطی سيليکات:  -
نرمال و  1/2هت تهيه معرف مخلوطي سيليکات عبارتند از: اسيد سولفوريك محلولهاي مورد نياز ج 
 محلول هپتا موليبدات آمونيم. 
نرمال را با آب مقطر به حجم يك ليتر رسانده  9اسيد سولفوريك  339ccنرمال:  1/2اسيد سولفوريك  
 شد. 
آب مقطر حل  33ccنيوم در هپتا موليبدات آمو 32g: مقدار O2H4 7O0M6 )4HN(هپتاموليبدات آمونيم  
 رسانده شد.  337ccنموده و سپس به حجم 
 28   
معرف مخلوطي سيليکات از مخلوط نمودن يك حجم هپتاموليبدات آمونيم و همان حجم اسيد  
 نرمال تهيه شد.  1/2سولفوريك 
 گيري سيليکات  جهت اندازه )6O2H6C(محلول اسيد اسکوربيك  -
 رسانده شد.  337ccآب مقطر حل نموده و به حجم  39ccزاليك را در اسيد اگ 37gبه اين منظور مقدار  
 معرف سولفانيل آميد:  -
 336ccاسيد كلريدريك و  337ccاز تركيب سولفانيل آميد را در مخلوطي از  37gجهت تهيه اين معرف  
 آب مقطر حل نموده و به حجم يك ليتر رسانده شد. 
 ي هيدرو كلرايد: نفتيل) اتيلن دي آمين د -1( N–معرف  -
بوسيله آب مقطر  335ccنفتيل) تيلن دي آمين دي هيدرو كلرايد را در بالن حجم سنجي  -7( N– 3/5G 
 حل نموده و به حجم سانده شد. 
 سازي ستون احيا كادميم و بافر آمونيم كلرايد:  آماده -
را جدا نموده و جهت زدودن ميليمتر  2/3تا  3/5از ذرات كادميم الك شده به قطر تقريبي  35gمقدار  
محلول  337ccنرمال شستشو شد. ذرات كادميم را در  2لايه اكسيد از ذرات كادميم، با اسيد كلريدريك 
سولفات مس مخلوط نموده تا سطوح ذرات كادميم بخوبي با محلول آغشته گرديد. ذرات كادميم را چندين 
سازي ستون احيا مخلوطي از  نتقل گرديد. جهت فعالبار با آب مقطر شستشو داده و به درون ستون احياء م
را از ستون عبور داده و مجدداً بوسيله محلول بافر  337  / lomtilمحلول نيترات با غلطت  337cc
 آمونيوم كلرايد شستشو داده شد. 
ز محلول ا 35/35جهت كاليبره نمودن ستون و تعيين ضريب تصحيح غلظت نمونه. ابتدا مخلوطي  
و محلول بافر آمونيوم كلرايد را به عنوان محلول استاندارد و  5 / lomtilاستاندارد نيترات با غلظت 
محلول  8از آب مقطر و محلول بافر آمونيم كلرايد به عنوان محلول شاهد تهيه گرديد. به  35/35مخلوط 
ليتر محلول سولفانيل آميد و  ر داده شده از ستون، يك ميلياز شاهد عبو 35ccمحلول  8از استاندارد و  35cc
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نفتيل) اتيلن دي آمين دي هيدروكلرايد افزوده و بخوبي مخلوط شد. پس از  -7( N–ليتر از محلول  يك ميلي
 گيري گرديد.  اندازه 345mnها در طول موج  مدت يك ساعت، جذب نمونه
پس از كسر غلظت نيتريت از نيترات، و كسر جذب  مراحل فوق براي محلول نيتريت نيز انجام شد. 
 شاهد از استاندارد، غلظت واقعي نيترات و جذب اصلاح شه به دست آمد. 
عمليات فوق را با سرعتهاي مختلف خروج نمونه از ستون، تکرار نموده تا بهترين راندمان ستون به  
 دقيقه به دست آمد.  8مدت  در 38ccدست آمد. در اين تحقيق بهترين راندمان ستون با عبور 
 معرف مخلوطی فسفات: -
نرمال، محلول  9محلولهاي مورد نياز جهت تهيه معرف مخلوطي فسفات عبارتند از: اسيد سولفوريك  
 هپتاموليبدات آمونيم و محلول پتاسيم آنتيموان تارتارات. 
آب مقطر حل نموده و  331ccاسيد سولفوريك غليظ را به آرامي در  352ccنرمال:  9اسيد سولفوريك  
 پس از سرد شدن محلول، حجم نمونه به يك ليتر رسانده شد. 
آب مقطر حل  39ccهپتاموليبدات آمونيم را در  5g: مقدار )O2H47O0M6)4HN(هپتا موليبدات آمونيم  
 رسانده شد.  337ccنموده و سپس حجم آن به 
حل  37ccپتاسيم آنتيموان تارتارات در  8/52g: مقدار )6O4H4C)ObS(K(پتاسيم آنتيموان تاتارات  
 گرديد. 
 9اسيد سولفوريك  332ccمحلول هپتاموليبدات آمونيوم  54ccمعرف مخلوطي فسفات از مخلوط نمودن  
 محلول پتاسيم آنتيموان تارارات تهيه شد.  5ccنرمال و 
 گيري فسفات:  جهت اندازه )6OsH6C(محلول اسيد اسکوربيك  -
 آب مقطر بدست آمد.  337ccاسيد اسکوربيك در  1gننده اسيد اسکوربيك از حل نمودن محلول احياءك 
 
 روش سنجش -2-3-5-2
 سيليکات -
 48   
غلظت ارتو سيليکات محلول در هر نمونه آب فيلتر شده، با استفاده از روش هپتاموليبدات آمونيوم و  
 گيري گرديد.  اسيد اگزاليك اندازه
ات محلول در آب، پس از افزودن معرف، مخلوطي (اسيد سولفوريك، در اين روش غلظت ارتوسيليک 
هپتاموليبدات آمونيم و پتاسيم آنتيموان تارتارات) و سپس اسيد اگزاليك و اسيد اسکوربيك به نمونه آب 
 گيري شد.  اندازه 373mnفيلتر شده با استفاده از دستگاه طيف سنج در طول موج 
 فسفات -
در هر نمونه آب فيلتر شده، با استفاده از روش هپتاموليبدات آمونيوم و احياء غلظت ارتوفسفات محلول  
 گيري گرديد.  اسکوربيك اسيد اندازه
در اين روش غلظت ارتوفسفات محلول در آب، بعد از افزودن معرف مخلوطي (اسيد سولفوريك،  
نمونه آب فيلتر شده، با استفاده از هپتاموليبدات آمونيم و پتاسيم آنتيموان تارتارات) و اسيد اسکوربيك به 
 گيري شد.  اندازه 333mnدستگاه طيف سنج در طول موج 
 نيترات -
ميزان نيترات محلول در هر نمونه آب فيلتر شده با استفاده از روش احياء كادميوم و سولفانيل آميد  
 گيري گرديد.  اندازه
ونه آب فيلتر شده و با فركلريد آمونيم) را نم 35/35ccسازي شده ( در اين روش نمونه نيترات آماده 
اي حاوي كادميم پوشانيده شده بوسيله سولفات مس عبور داده  جهت احياء نيترات به نيتريت از ستون شيشه
باشد بعد از افزودن معرفهاي  و سپس غلظت نيترات محلول در آب كه معادل مجموع نيترات و نيتريت مي
سنج در  ن دي آمين دي هيدرولکرايد (نفتيل آمين)، با استفاده از دستگاه طيفنفتيل اتيل -7سولفانيل آميد و 
 گيري گرديد.  اندازه 345mnطول موج 
غلظت واقعي نيترات در محلول از اختلاف ميزان غلظت نيترات خوانده شده در روش نيترات، با غلظت  
 نيتريت محاسبه شد. 
 نيتريت  -
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گيري گرديد. در  آب فيلتر شده با استفاده از روش سولفانيل آميد اندازهميزان نيتريت محلول در هر نمونه  
نفتيل اتيلن دي آمين  -7اين روش، غلظت نيتريت محلول در آب، پس از افزودن معرفهاي سولفانيل آميد و 
دي هيدرو كلرايد (نفتيل آمين) به نمونه آب فيلتر شده و با استفاده از دستگاه طيف سنج در طول موج 
 گيري شد.  اندازه 345mm
 
 روش آزمايشگاهی: 
 كفزيان (ماكروبنتوز)
 ابزار و مواد
 ، مارك هيدروبيوس براي بسترهاي گلي namkEمتر مربعي مدل  3/7بردار (گراب) با سطح  نمونه -7
 ميکرون ويژه شستشو. 335الك  -2
 % (فيکساتور) 51الکل ايتيليك  -8
 نه.تشت، سيني، پنس، پتري ديش، و ظروف نگهداري نمو -4
  nokiNاستريوميکروسکوپ  -5
 سنگي  متر مربع براي بسترهاي قلوه 3/52با ابعاد  )rebruS(بردار سوربر  نمونه -6
 دماسنج -1
 اكسيژن متر -3
 خط كش مدرج  -9
 متر Hp -37
 برداري:  روش نمونه
مهرگان كفزي) از متداولترين و جديدترين روش موجود  برداري ماكروبنتوزها (بزرگ بي براي نمونه 
 ) استفاده شد. 6332( APEورالعمل براساس دست
نمونه كامل از رسوبات بستر  8متر مربعي تعداد  3/7پس از استقرار در هر ايستگاه با استفاده از گراب  
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ميکرون با استفاده از آب جاري رودخانه شستشو داده  335ها به كمك الك  برداشت گرديد. هريك از نمونه
درصد تثبيت و پس از ثبت  51ه منتقل و با الکل ايتيليك هاي شسته شده به ظروف ويژ شد. نمونه
بردار  سنگي توسط نمونه برداري در ايستگاههاي با بستر قلوه مشخصات به آزمايشگاه انتقال داده شد. نمونه
 تکرار در هر ايستگاه صورت گرفت.  8سوربر با 
 
 
 هاي آماري در تجزيه و تحليل اطلاعات روش -4-2
 
ثبت و توسط  droWهاي آزمايشگاهي در جدول  گيري ها و اندازه برداري در نمونه نتايج بدست آمده 
نمودارهاي مربوط رسم و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. جهت بررسي تنوع بنتوز با  lecxEافزار  نرم
 عوامل مختلف از شاخص آماري زير استفاده گرديد: 



s
i
Hinnninn
1
 (/)/(/)
 = شاخص تنوع شانون H
 = تعداد هر جنس يا گونه in
 ها  = مجموع جنسها يا گونهn
جهت ارتباط تمامي پارامترهاي زيستي و غيرزيستي با يکديگر و مقايسه آماري، از آزمونهاي همبستگي  
 استفاده گرديد.  SSPSافزار  و آناليز واريانس در نرم yekuTو  avonA
  فصل سوم:
نتايج
 38   
 مترهاي فيزيکی و شيميايیپارا 1-3
 درجه حرارت -1-1-3
درجه حرارت به عنوان مهمترين عامل محيطي بر ساير عوامل و نيز بر رفتار و پراكنش موجودات  
، حداكثر 27coتأثيرگذار است. براساس نتايج حاصل، حداقل درجه حرارت در سال در بهمن ماه به ميزان 
ثبت  22co، و ميانگين درجه حرارت در سال به ميزان 68/4coزان درجه حرارت در سال در مردادماه به مي
تغييرات فصلي درجه حرارت در ايستگاههاي مختلف نشان داده  7-8گرديده شده است.در شکل شماره 
 شده است. 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تابستان
 : تغييرات فصلی درجه حرارت در ايستگاههاي مختلف 1-3شکل شماره 
 4831-68نرود، رودخانه گرگا
 98   
 
 
 پاييز
 
 زمستان
 : تغييرات فصلی درجه حرارت در ايستگاههاي مختلف 1-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 34   
 )OD(اكسيژن  -2-1-3
هاي فتوسنتيك و تنفس در حد فاصل تماس آب با هوا و عمل  اكسيژن محلول در آب در نتيجه فعاليت 
بد. نتايج حاصل از حداقل، حداكثر و ميانگين ميزان اكسيژن طي فصول مختلف يا اختلاط باد، تغيير مي
، 4mppآورده شده است. حداقل اكسيژن سالانه در مردادماه به ميزان  2برداري شده در جدول شماره  نمونه
ديده ثبت گر 1/47mppو ميانگين سالانه آن به ميزان  37mppحداكثر اكسيژن سالانه در اسفند ماه به ميزان 
هاي مختلف نشان داده شده  تغييرات ميزان اكسيژن در طول سال در ايستگاه 2-8است.در شکل شماره 
 است. 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 
 تابستان
  مختلف : تغييرات فصلی اكسيژن محلول در ايستگاههاي2-3شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 74   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 پاييز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زمستان
  مختلف : تغييرات فصلی اكسيژن محلول در ايستگاههاي2-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 24   
   Hp -3-1-3
برداري شده در جدول شماره  طي يکسال و براساس فصول نمونه Hpمقادير حداقل، حداكثر و ميانگين  
در ارديبهشت ماه،  1سال به ميزان موجود در  Hpآورده شده است. نتايج حاصل از اين بررسي، حداقل  4
 ثبت گرديده است.  1/38سالانه به ميزان  Hpدر آذرماه و ميانگين  3/5موجود در سال به ميزان  Hpحداكثر 
 در طول سال درايستگاههاي مختلف نشان داده شده است.  Hpتغييرات  8-8در شکل شماره  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تابستان
 
 در ايستگاههاي مختلف  Hpتغييرات سالانه  :3-3شکل شماره 
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 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 پاييز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زمستان
 در ايستگاههاي مختلف  Hp: تغييرات سالانه 3-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 44   
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خواجه نفس  آق قلا  گنبد بعد سد گلستان  قبل سد گلستان سرچشمه
 نيترات  -5-1-3
 5برداري شده، در جدول شماره  سالانه در فصول نمونه )3ON(مقادير حداقل، حداكثر و ميانگين نيترات  
، حداكثر 4/1mppآورده شده است. براساس نتايج حاصل، حداقل نيترات در سال، در مرداد ماه به ميزان 
 ثبت گرديده است.  97/3mppميانگين سالانه آن به ميزان  25/3mppنيترات در ارديبهشت ماه به ميزان 
 نشان داده شده است.  4-8ترات در ايستگاههاي مختلف در شکل شماره تغييرات سالانه ميزان ني
 
 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 تابستان
 : تغييرات سالانه نيترات در ايستگاههاي مختلف 5-3شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
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 زمستان
 
 ايستگاههاي مختلف : تغييرات سالانه نيترات در 5-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
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خواجه نفس  آق قلا گنبد  بعد سد گلستان قبل سد گلستان سرچشمه
 قليائيت  -4-1-3
نشان  5-8مقادير حداقل و حداكثر و ميانگين قليائيت در فصول و ايستگاههاي مختلف در شکل شمارة  
در ارديبهشت ماه و ميانگين  1در اسفندماه و حداكثر آن  297mppحداقل قليائيت  362mpPداده شده است. 
 ثبت گرديده است.  182/43mppسالانه آن 
 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 تابستان
 
 : تغييرات فصلی قليائيت در ايستگاههاي مختلف 4-3شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
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خواجه نفس آق قلا  گنبد  بعد سد گلستان قبل سد گلستان  سرچشمه
 
 
 
 
 
 
 
 
 پاييز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زمستان
 
 : تغييرات فصلی قليائيت در ايستگاههاي مختلف 4-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
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 سختی  -7-1-3
نشان داده شده  6-8نوسانات و تغييرات فصلي سختي در فصول و ايستگاههاي مختلف در شکل شماره  
دربهار و ميانگين آن به  8228mppدرزمستان و حداكثر آن به ميزان  122mppاست. حداقل سختي به ميزان 
 ثبت شده است.  393/91mppميزان 
 
 
 
 
 
 
 
 بهار
 
 
 
 
 
 
 
 
 انتابست
 
 : تغييرات فصلی سختی در ايستگاههاي مختلف 6-3شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
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 زمستان
 
 : تغييرات فصلی سختی در ايستگاههاي مختلف 6-3ادامه شکل شماره 
 4831-68رودخانه گرگانرود، 
 35   
  PWMBنتايج حاصل از روشهاي ساپروبی، هلسينهوف و  -2-3
با توجه به شناسايي جوامع بنتيك و محاسبه با توجه به فرمولهاي ذكر شده در فصل دوم، نمودارهاي 
باشند بطوريکه كمترين ميزان ساپروبي  دهندة سيستم ساپروبي در فصول مختلف مي نشان 2-2-8و  7-2-8
) متعلق به S=  8/8رين ((قبل از سد گلستان) در فصل پاييز و بيشت 2) متعلق به ايستگاه شمارة S=  7/4(
 باشد.  (خواجه نفس) در فصل تابستان مي 6ايستگاه 
 گردد: بندي كيفي آب براساس سيستم ساپروبي با رنگهاي زير مشخص مي لازم به ذكر است كلاسه
 درجة ساپروبی كلاسة آب خصوصيات
 پلي ساپروب (قرمز) VIكلاسة كيفي  آبهاي بسيار شديد آلوده
 مزوساپروب  (زرد) IIIكلاسة كيفي  ودهآبهاي شديداً آل
 مزوساپروب  (سبز) IIكلاسة كيفي  آبهاي با آلودگي متوسط
 اليگوساپروب (آبي) Iكلاسة كيفي  آبهاي ندرتاً آلوده
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 ل سال در ايستگاههاي مختلفنمودار مقايسه سيستم ساپروبی در طو -1-2-3شکل 
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زمستان پاییز تابستان بهار
مقایسه شاخص ساپروبی بعداز سد گلستان درطول سال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار مقايسه سيستم ساپروبی در طول سال در ايستگاههاي مختلف -1-2-3ادامه شکل 
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 نمودار مقايسه سيستم ساپروبی در طول سال در ايستگاههاي مختلف -1-2-3ادامه شکل 
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 مودار مقايسه سيستم ساپروبی در فصول مختلفن -2-2-3شکل 
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 نمودار مقايسه سيستم ساپروبی در فصول مختلف -2-2-3ادامه شکل 
 65   
مقایسه شاخص ساپروبی در فصل بهار
7.1 36.1
9.1
75.2
8.2
2.3
9233.1 + )x(nL9188.0 = y
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دهند. كمترين  هاي لگاريتمي سيستم ساپروبي را در فصول مختلف نشان مي منحني 8-2-8نمودارهاي  
 باشد.  در فصل بهار مي 2R=  3/273در فصل تابستان و بيشترين  2R=  3/421ميزان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 هاي لگاريتمی سيستم ساپروبی در فصول مختلف نمودار منحنی -3-2-3شکل  
 15   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 هاي لگاريتمی سيستم ساپروبی در فصول مختلف نمودار منحنی -3-2-3ادامه شکل 
 35   
باشد. بيشترين ميزان  در فصول مختلف مي PWMBخص دهنده شا نشان 5-2-8و  4-2-8نمودارهاي  
مربوط به  PWMB=6(سرچشمه) در فصل پاييز و كمترين ميزان  7مربوط به ايستگاه شمارة  PWMB=45
 باشد.  (آق قلا) در فصل زمستان و بهار مي 5ايستگاه شمارة 
رنگهاي زير در اين تحقيق با  PWMBبندي كيفي آب براساس شاخص  لازم به ذكر است كلاسه 
 مشخص شده
 رنگ بندي طبقه
 قرمز خيلي ضعيف
 نارنجي ضعيف
 زرد متوسط
 سبز خوب
 آبي خيلي خوب
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 در فصول مختلف PWMBنمودار مقايسه روش  -5-2-3شکل 
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 در فصول مختلف PWMBنمودار مقايسه روش  -5-2-3ادامه شکل 
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 در ايستگاههاي مختلف در طول سال PWMBنمودار مقايسه روش  -4-2-3شکل 
 26   
  
 
  
 
 
 در ايستگاههاي مختلف در طول سال PWMBنمودار مقايسه روش  -4-2-3ادامه شکل 
 86   
 
 
 
 در ايستگاههاي مختلف در طول سال PWMBنمودار مقايسه روش  -4-2-3ادامه شکل 
 46   
را در فصول مختلف  PWMBهاي حاصل از روش  اي لگاريتمي دادهه نشاندهندة منحني 6-2-8نمودارهاي 
 باشد.  در تابستان مي 2R=3/261در فصل پاييز و كمترين ميزان  2R=3/563باشد. بيشترين ميزان  مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 در فصول مختلف PWMBهاي لگاريتمی روش  نمودار مقايسه منحنی -6-2-3شکل 
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مقایسه شاخص PWMBدر فصل پاییز
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 در فصول مختلف PWMBهاي لگاريتمی روش  نمودار مقايسه منحنی -6-2-3ادامه شکل 
 66   
ختلف، در ايستگاههاي مختلف در فصول م هلسينهوفنشاندهندة روش  9-2-8تا  1-2-8نمودارهاي 
 باشند.  هاي لگاريتمي مرتبط با آن مي و منحني
(خواجه نفس) در فصل تابستان و كمترين ميزان  6مربوط به ايستگاه شمارة  IBF=  3/38بيشترين ميزان  
 باشد.  (سرچشمه) در فصل بهار مي 7مربوط به ايستگاه شمارة  IBF=  8/71
باشد. لازم به ذكر  درفصل بهار مي 2R=  3/731در فصل زمستان و كمترين  2R=  3/683بيشترين ميزان  
 اند:  در اين تحقيق با رنگهاي زير مشخص شده IBFبندي كيفي آب براساس شاخص  است كلاسه
 
 رنگ كيفيت آب رنگ كيفيت آب
 نارنجي متوسط آبي عالي
 قرمز نسبتا ضعيف سبز خيلي خوب
 اي قهوه ضعيف  
 سياه ضعيف خيلي زرد خوب
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 مقايسة روش (هلسينهوف) در ايستگاههاي مختلف  -7-2-3شکل 
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 مقايسة روش (هلسينهوف) در ايستگاههاي مختلف  -7-2-3ادامه شکل 
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 مختلف مقايسة روش (هلسينهوف) در ايستگاههاي  -7-2-3ادامه شکل 
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 نمودار مقايسه روش هلسينهوف در فصول مختلف -8-2-3شکل 
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 نمودار مقايسه روش هلسينهوف در فصول مختلف -8-2-3ادامه شکل 
 21   
مقایسه شاخص IBFدر فصل بهار
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 هاي لگاريتمی روش هلسينهوف در فصول مختلف نمودار منحنی -9-2-3شکل 
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 هاي لگاريتمی روش هلسينهوف در فصول مختلف نمودار منحنی -9-2-3ادامه شکل 
 41   
دهنده درصد تراكم موجودات بنتيك در فصول و ايستگاههاي  نشان 77-2-8و  37-2-8نمودارهاي 
 )eadicifibut( ataehcogilOو  )eadimonorihC( aretpiDباشند. بيشترين درصد تراكم بنتيك متعلق به  مي
بيشترين درصد تراكم در ايستگاههاي شمارة   aretporemehpEباشد.  مي aretporemehpEو  acsulluMو 
، acsulluMبيشترين درصد تراكم متعلق به  6و  5و  4باشد. در ايستگاههاي شمارة  را دارا مي 8و  2و  7
 باشد.  مي ataehcogilOو  aretpiD
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  كم موجودات بنتيك در فصول مختلفنمودار ترا -11-2-3شکل 
   15 
ناتسمز
24%
35%
21%
11%
9%
Mullusca (physidae,planorbidae)
Diptera (chironomidae)
Ephemeroptera
(baetidae,heptagenidae)
Oligocheata(tubificidae)
Others
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 لکش همادا3-2-11- فلتخم لوصف رد كيتنب تادوجوم مكارت رادومن  
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 نمودار تراكم موجودات بنتيك در ايستگاههاي مختلف درطول سال -11-2-3شکل 
 11   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 كم كفزيان در ايستگاههاي مختلفنمودار ترا -11-2-3ادامه شکل 
   13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لکش همادا3-2-11- فلتخم ياههاگتسيا رد نايزفك مكارت رادومن 
سفن هجاوخ
48%
52%
Diptera (chironomidae)
Oligocheata(tubificidae,lumbricidae)
 
   19 
3-3- هنومن زا لصاح جياتن  : یلصف ياهيرادرب 
8-8-7- هنوگ شنكارپ هوحن لودج  :فلتخم ياههاگتسيا رد كيتنب ياه 
6 4 5 3 2 1 كيتنب هنوگ مان 
- - - - -  Physidae (physa) 
      Chironomidae (psetrotany pus 
 - - - - - Chironomidae (red) 
- - -    Beatidae (Beatis) 
- - - -   Heptageniclae (Rhitrogena) 
- - - -   Heptagenidae (Eperous) 
- - - - -  Gammaridae (Gammarus) 
- - - - -  Blepharcenidae (liponeura) 
- - -   - Simulidae (Simulium) 
-  -  - - Mysidae (Mysis) 
- -  - - - Tipulidae (Tipula) 
-   - - - Lumbricidae (Eisenella) 
- -  - - - Planorbidae 
   - - - Tubifieidae (Tubifex) 
 
 
 
 
 
 
 
   33 
3-3- هنومن زا لصاح جياتن  ياهيرادرب  یلصف 
3-3-2- هنوگ شنكارپ هوحن لودج   فلتخم لوصف رد كيتنب ياه 
ناتسمز زيياپ ناتسبات راهب كيتنب هنوگ مان 
    Physidae (physa) 
    Chironomidae (psetrotany pus 
- -  - Chironomidae (red) 
    Beatidae (Beatis) 
    Heptageniclae (Rhitrogena) 
 - - - Heptagenidae (Eperous) 
 -   Gammaridae (Gammarus) 
    Blepharcenidae (liponeura) 
 - - - Simulidae (Simulium) 
    Mysidae (Mysis) 
  -  Tipulidae (Tipula) 
  - - Lumbricidae (Eisenella) 
  -  Planorbidae 
    Tubifieidae (Tubifex) 
 73   
 بندي كيفی آب در فصول مختلف نتايج بدست آمده طبقه  -5-3
 برداري در فصول مختلف امتيازبندي ايستگاههاي نمونه -1-5-3جدول 
 (بهار)
 نام ايستگاه
 )S(
 انديس ساپروبی
 PWMB
 IBF امتياز
 8/71 75 7/86 سرچشمه
 4/37 32 7/1 قبل از سد گلستان
 4/44 32 7/9 بعد از سد گلستان
 5/37 52 2/15 گنبد
 6 6 2/3 آق قلا
 3/57 9 8/2 خواجه نفس
 
 (تابستان)
 IBF PWMB انديکس ساپروبی نام ايستگاه
 4/57 45 7/21 7
 4/43 45 7/4 2
 4/36 48 7/9 8
 1/2 37 8/7 5
 3/38 37 8/8 6
 
 
 
 23   
 (پاييز)
 IBF PWMB انديکس ساپروبی نام ايستگاه
 8/21 45 7/84 7
 4/22 18 7/4 2
 4/67 47 7/51 8
 5/54 12 2/52 4
 6/38 27 2/9 5
 6/42 3 8/23 6
 (زمستان)
 IBF PWMB انديکس ساپروبی نام ايستگاه
 8/83 54 7/35 7
 4/24 98 7/86 2
 4/14 42 7/53 8
 5/36 12 2/75 4
 6 6 2/3 5
 1 9 8/2 6
 83   
 نتايج آماري  -4-3
 باشد:  اي به شرح زير مي آماري مقايسهكلية نتايج مربوط به آزمونهاي  
دهد.  دار نشان نمي در ايستگاههاي مختلف تفاوت معني PWMBآناليز واريانس يك طرفه بين  
 ) =F 3/756و  >P3/533(
دار نشان  آناليز واريانس يکطرفه در روشهاي ساپروبي و هلسينهوف در ايستگاههاي مختلف تفاوت معني 
 )>P3/533داده است (
يج آزمون همبستگي بين فراواني ماكروبنتوز و پارامترهاي محيطي بيانگر عدم همبستگي بين فراواني نتا 
 باشد.  برداري مي درايستگاههاي نمونه 3oN، Hpبنتوز، درجة حرارت آب، اكسيژن محلول، 
و  و ساپروبي، عدم همبستگي بين فراواني ماكروبنتوز IBF، PWMBاي بين سه روش  در بررسي مقايسه 
 و وجود همبستگي بين فراواني ماكروبنتوز و روشهاي هلسينهوف و ساپروبي نشان داده شد.  PWMBروش 
  فصل چهارم:
گيري بحث و نتيجه
 53   
 گيري:  بحث و نتيجه
نتايج حاصل از آزمايشهاي فيزيکي و شيمايي رودخانة مورد بررسي را ميتوان به شرح زير مورد تفسير و  
 تحليل قرار داد : 
گيرد. ميزان اين تغييرات  غييرات دماي آب رودخانه به نسبت زيادي تحت تأثير دماي محيط قرار ميت 
برداري نيز در اين ارتباط  نسبت به حجم آب و ميزان كدورت و سرعت آب متفاوت است. البته زمان نمونه
صل زمستان در ساعات اولية برداري در ف باشد. به عنوان مثال در ايستگاه يك كه نمونه نقش مهمي را دارا مي
 صبح صورت گرفته، درجة حرارت آب از هوا بيشتر است. 
در فصول پرآبي و مواقع سيلابي، ميزان كدورت در حد بالايي بوده كه بيانگر فرسايش خاكهاي بستر و  
 باشد.  اطراف آن در پي جريانات سريع و متعاقب آن گل آلودگي رودخانه مي
 باشد.  ماههاي سال كم و يا تقريباً فاقد عمق قابل رؤيت ميميزان شفافيت در اكثر  
رودخانة گرگانرود با توجه به شيب زياد با حركات تندآبي و عمق كم بيلان اكسيژن مناسبي را دارا  
 بوده است.  1/47mppباشد. بطوريکه ميانگين اكسيژن محلول در طول سال معادل  مي
دست رودخانه كه محل تجمع فاضلابهاي شهري بوده است ،  نميزان اكسيژن كم در ايستگاههاي پايي 
گردد. در مورد ايستگاه خواهج نفس همانطور كه گفته شد تحت تأثير آلودگي ناشي از  بعضاً مشاهده مي
فاضلابهاي ورودي به ايستگاههاي بالادست خود قرار گرفته و بسته به دبي رود و درجة حرارت آب و 
دهد. ايستگاه يك (سرچشمه) هم در  فصول مختلف نتايج متفاوتي را نشان مي قدرت خودبالايي محيط، در
باشد. آب بيرون آمده از  ها مي طول سال ميزان پايين اكسيژن را دارا بوده كه اين هم بدليل ويژگي آب چشمه
را  5mppد زيرزمين در اين ايستگاه هرگز فرصت تبادل اكسيژني با هوا را پيدا نکرده و ميانگين اكسيژن حدو
 دهد. در طول سال نشان مي
يابد اما در  همانطور كه ذكر شد ميزان اكسيژن محلول با افزايش درجة حرارت و آلودگي و... تنزل مي 
توان در  باشد. علت آنرا مي مي 3mppو  1mppايستگاههاي گنبد و خواجه نفس ميانگين اكسيژن حدود 
 زياد جستجو نمود. ميزان بالاي دبي آب و حركات تند آب و شيب 
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 Hpگردد. نظر به ارتباط  در رودخانة گرگانرود در طول سال بطور محسوسي مشاهده نمي Hpنوسانات  
شود كه آب اين رودخانه از آبهاي كربناتي بوده  كربنات، نتيجه مي در گرگانرود با ميزان قليائيت كربنات و بي
 شود.  آب در اثر عوامل خارجي مي Hpو شرايط بافري اين املاح مانع از تغييرات شديد 
در بررسي مواد بيوژني به علت انباشته شدن رسوبات و اجزاي آلي در ايستگاههاي پايين دست  
(بخصوص خواجه نفس) ماكزيمم مقدار مواد بيوژني (نيترات) در تمامي فصول در اين ايستگاه مشاهده شده 
 اي ايفا نمايد.  تواند در آلودگي دريا نقش عمده است. علاوه بر اين افزايش بيش از حد اين مواد مي
پيمايد در قسمتهايي از مسير خود  آب گرگانرود با توجه به مسير طولاني كه تا رسيدن به درياي خزر مي 
تواند باشد. آلودگي  عامل مهم مي 2گيرد. اين آلودگي احتمالاً در اثر  در معرض آلودگي شديد قرار مي
 اخت. طبيعي، آلودگي انسان س
در اثر فرسايش خاك توسط آب، با هر بارندگي مقدار بسيار زيادي از خاك زمينهاي اطراف شسته شده  
آلود  گردد بطوريکه رودخانه در فصول سيلابي و پرآب بشدت گل و به همراه جريانات آبي وارد رودخانه مي
اين مطلب باشد (افزايش در خواجه  تواند احتمالاً گواه باشد. نتايج بدست آمده از مواد بيوژن نيز مي مي
 نفس)
شود و كودهاي مورداستفاده اكثراً  با توجه به اينکه فضولات حيوانات اهلي بعنوان كود استفاده مي 
برد و علاوه  شوند، لذا سيلاب يا آبهاي مازاد مزارع، مواد آلي را شسته و به رودخانه مي بلافاصله مصرف مي
ه شده است كه لاشة حيوانات مرده بخصوص حيواناتي كه در اثر بيماري بر اين در موارد زيادي مشاهد
 شود.  اند به داخل رودخانه و يا حاشية آن رها ساخته مي مرده
گيرد  طبق برآورد وزارت كشاورزي، سهم عظيمي از كودهاي شيميايي در اين منطقه مورد استفاده قرار مي 
 شوند.  كه در اثر شستشو وارد رودخانه مي
ا كنون هيچ واحد صنعتي به منظور استفاده از آب گرگانرود در حاشيه آن مستقر نشده است ولي ت 
شوند. واحدهاي صنعتي داراي فاضلاب كه در حوضه آبريز رودخانه  فاضلابهاي شهري وارد رودخانه مي
گنبد است كه  اند اما بيشترين تعداد كارگاههاي بزرگ صنعتي درداخل شهر قرار دارند در طول آن پراكنده
باشند. شدت  كني و توليدآجر مي كنندة رودخانه است. اين صنايع عمدتاً از نوع پنبه پاك مهمترين منبع آلوده
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دست به  آلودگي در اين منطقه آنچنان است كه در فصول پرآبي رودخانه، آب ورودي به ايستگاههاي پايين
 شدت رنگ و بوي فاضلاب دارد. 
هاي آبي جايگاه خاصي در بررسيهاي اكولوژيك  جوامع بنتيك در اكوسيستم مطالعه و بررسي ساختار 
موجودات آبزي به خود اختصاص داده است. اهميت بنتوز نه تنها به جهت حضور آنها در زنجيرة غذايي 
هاي بنتيك نشاندهندة كيفيت آب از نظر ميزان آلودگي ويا  باشد بلکه وجود يا عدم وجود برخي از گونه مي
 باشد. آلودگي ميعدم 
رودخانة گرگانرود به دليل سرعت جريان و دبي زياد همراه با طغيان آب در ماههاي پرآب سال كه منجر  
 باشد.  ها مي شود داراي تراكم بنتيك كمتري نسبت به ساير رودخانه آلودگي شديد آن مي به گل
بالاترين درصد تراكم متعلق به خانواده شناسايي شدند كه  47درميان گروههاي مختلف ماكروبنتوز،  
 aretporemehpEباشد.  مي aretporemehpE(توبفيسيده)، نرمتنان و  ataehcogilO(شيرونوميده)،  aretpiD
و ساير گروهها بيشترين درصد را در  8و  2، 7بيشترين تراكم و فراواني را در ايستگاههاي شمارة 
اند. كمترين تراكم و تعدادبنتوز در ايستگاه آق قلا در  به خوداختصاص داده 6و  5، 4ايستگاههاي شماره 
تواند  مسأله مي عدد در مترمربع وجودداشت. دليل اين32باتراكم  خانواده 7فصل بهار مشاهده گرديد كه تنها 
مرتبط با فقر مواد آلي در اين ايستگاه در درجه اول  و جنس بستر كه بطور عمده شني بوده كه متناسب براي 
  )5891 ,adnihcahuaL(باشد  وزنميرشد بنت
عدد در متر مربع  597بيشترين درصد تراكم و تعداد بنتوز متعلق به ايستگاه گنبد در تابستان با تعداد  
 باشد.  مي
باشد. در اين ايستگاه به جز عاري بودن آب  هاي بنتيك متعلق به ايستگاه سرچشمه مي بيشترين تنوع گونه 
هاي بنتيك  يل وجودبستر قلوه سنگي كه بهترين نوع بستر براي رشد و ازدياد گونهاز هر نوع آلودگي به دل
 گردد.  اي مشاهده مي باشد، بيشترين تنوع گونه مي
از  يکي رسوبات بعنوان محيطي، جنس وجود استرس محققين معتقدند كه درشرايط عدم قريب به اتفاق     
  )9791 ,.late ecnerwaL (گردد  ات بنتيك محسوب ميدر پراكندگي و تراكم موجود كننده عوامل تعيين
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باشد.  عمق و جريان كند آب مي 2و  7دليل ديگر تراكم و تنوع بالاي موجودات بنتيك در ايستگاه شمارة  
 artnakraH(يابد.  چرا كه تراكم و فراواني اجتماعات بنتيك با افزايش عمق آب و سرعت جريان كاهش مي
  )9891 ,ignolA .2891 ,la te
هاي  گانه يافت شده است. چرا كه گونه 6در طول سال در تمامي ايستگاههاي  eadimonorihCخانوادة  
باشند  هاي تميز تا بسيار آلوده مي متعلق به اين خانواده داراي قدرت تحمل بسيار بالايي بوده و شاخص آب
  )3891 .la te renraeL(
و  eadisyhPو  eadimonorihCهاي بنتيك متعلق به خانوادة  در فصل بهار بيشترين درصد تراكم گونه 
 باشد.  مي eadibronalP
) بيشترين درصدتراكم را به خود اختصاص داده است. به eadicifibuTاما در فصل تابستان اليگوكتيا ( 
ي در ايستگاهها eadicifibuTو  eadicirbmuLهاي بنتيك متعلق به خانوادة  خصوص بيشترين تراكم گونه
ها بيانگر بار متوسط تا زياد  اند كه در واقع وجود اين گونه پايين دست (گنبد و خواجه نفس) يافت شده
 باشد.  آلودگي آلي آب مي
 eaditeaBباشد. خانوادة  هاي بنتيك متعلق به خانوادة تيرونوميده مي درصد تراكم گونه 35در فصل پاييز  
هاي مربوط به خانوادة  است. به طور كلي در تمامي فصول گونهنيز درصد بالايي را به خود اختصاص داده 
ها قادرنددر محيط هاي كه مواد آلي وجود دارند و به  شوند. چرا كه بسياري از گونه يافت مي eaditeaB
عمق ولي داراي توربولانتيافت  هاي كم شوند، زندگي كنند. چنين شرايطي در رودخانه خوبي هوادهي مي
  )3891 ,la te ,renraeL(شود  مي
ها اغلب فراواني بسيار  هاي بنتوز بسيار كم بوده و همان تعداد گونه هاي آلوده تعداد گونه در سيستم 
باشد.در ايستگاه سرچشمه كه تنوع  بالايي دارند. مشاهدة عيني در اين تحقيق نيز تأييدكنندة اين مطلب مي
در ايستگاه هاي پايين دست (آق قلا و خواجه نفس) تنوع ها كم بوده و  اي بالا است تعداد افراد نمونه گونه
 يابد.  ها بسيار افزايش مي اي پايين اما تعداد افراد نمونه گونه
صورت گرفته است  2387در مقايسه با تحقيق مشابهي كه توسط نگارنده در رودخانة جاجرود در سال  
 ) 2387نتايج مشابهي از اين نظر بدست رسيده است. (ذوالرياستين، 
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مؤيد  aruenopiLو جنس  eadirecorahpelBهايي از خانوادة در ايستگاه سرچشمة مشاهدة نمونه 
، eadicirbmuLهاي  هايي از خانواده باشد. اما در ايستگاههاي پايين دست وجود نمونه پاكيزگي آب مي
انطور كه ذكر شد دليل باشد. كه هم مؤيد بار متوسط تا زياد آلودگي آلي مي eadimonorihC، eadicifibuT
 توان در ورود گستردة فاضلابهاي شهري و صنعتي به اين مناطق جستجو نمود.  را مي
در  8و  2، 7نتايج بدست آمده از سيستم ساپروبي بيانگر اين واقعيت است كه ايستگاههاي شمارة  
قرار  IIو  IIIفي در واقع اين نواحي در كلاسة كي -باشند مزوساپروب مي -محدودة اليگو ساپروب 
گيرند و اين بدان معناست كه آب رودخانه در اين نواحي عاري از آلودگي و يا بار آلودگي متوسط  مي
بوده كه  IIIمزوساپروب يا كلاسة كيفي  - همگي در محدودة  6و  5، 4باشد. اما ايستگاههاي شمارة  مي
 باشد.  مؤيد آلودگي مي
ر فصل تابستان بوده كه دليل را در وجود بالاي بار مواد آلي و كم ترين ايستگاه، خواجه نفس د آلوده 
 توان جستجو نمود.  بودن جريان رودخانه مي
 ) 7-2-8 (جداول شمارة
هاي لگاريتمي شاخص ساپروبي در فصول  (منحني 2Rدهندة ميزان  )نشان 8-2-8 نمودارهاي شمارة ( 
 دهند.  ري را بين ايستگاهها در فصول مختلف نشان ميدا باشند كه اين نمودارها وابستگي معني مختلف مي
داراي كيفيت خيلي  8و  2، 7دهد كه ايستگاه شمارة  نتايج بدست آمده از روش هلسينهوف نشان مي 
داراي كيفيت متوسط بوده كه  4باشند و احتمال آلودگي آلي ناچيزي وجود دارد و ايستگاه شمارة  خوبي مي
 دهد.  وجهي را نشان ميآلودگي آلي نسبتاً قابل ت
نتايج بدست آمده از ايستگاه آق قلا و خواجه نفس همانند نتايج بدست آمده از روش ساپروبي داراي  
ترين زمان متعلق به فصل  باشد. آلوده دهندة بار آلودگي آلي قابل توجهي مي كيفيت ضعيف بوده و نشان
سيار پايين بوده و رودخانه امکان خودپالايي را باشد. چرا كه دبي و سرعت جريان رودخانه ب تابستان مي
باشد كه مؤيد وابستگي  هاي لگاريتمي) مي (منحني 2Rدهندة  نشان 8-2-8نداشته است. نمودارهاي شمارة 
 باشد.  داري بين ايستگاهها در فصول مختلف مي معني
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خواجه نفس در طول  بيانگر اين واقعيت است كه ايستگاه آق قلا و PWMBنتايج بدست آمده از روش  
نيز در طول سال و  4و  8، 2سال از كيفيت آب بسيار ضعيفي برخوردار هستند و تمامي ايستگاههاي شمارة 
فصول مختلف از كيفيت ضعيف برخوردارند. تنها ايستگاه سرچشمه با توجه به نتايج بدست آمده از اين 
روش ديگر كاملاً  2ج با موارد بدست آمده از باشد كه اين نتاي روش در طول سال داراي كيفيت متوسطي مي
 متفاوت است.
روش ساپروبي و هلسينهوف كيفيت مناسب و خوبي را در ايستگاههاي بالادست رودخانه  2چرا كه هر  
دهند. البته نتايج بدست آمده از آزمايشهاي شيميايي و فيزيکي نيز صحه بر اين مطالب  ) نشان مي8و  2، 7(
 گذارند.  مي
يج آزمون همبستگي بين فراواني ماكروبنتوز و پارامترهاي محيطي بيانگر عدم همبستگي بين فراواني نتا 
 باشد.  برداري مي و... در ايستگاههاي نمونه Hpبنتوزها، درجة حرارت آب و اكسيژن محلول، 
)  هنتايج حاصل از تست توكي (آناليز واريانس دوطرفه) روش ساپروبي و هلسينهوف (جداول شمار 
داري  داراي اختلاف معني PWMBدهد. اما نتايج همين تست براي روش  داري نشان مي اختلاف معني
 )  باشد. (جدول شماره  نمي
با توجه به اعداد بدست آمدة از آزمون همبستگي پيرسون براي سه روش مورد استفاده، نتايج بيانگر  
دهندة عدم  باشد. اما اين نتايج نشان اپروبي ميهمبستگي بين فراواني ماكروبنتوز و روش هلسينهوف و س
 باشند.  مي PWMBهمبستگي بين فراواني ماكروبنوز و روش 
با توجه به آناليزهاي آماري و نتايج بدست آمده از آزمايشهاي فيزيکي و شيميايي روشهاي ساپروبي و  
 شند. با در اين تحقيق مي PWMBتري از روش  هلسينهوف بيانگر نتايج قابل قبول
كاهش دبي آب رودخانه در پي مصارف كشاورزي مخصوصاً در فصل تابستان بروز مشکلاتي از قبيل 
شود كه از آن  نمايد و باعث تلفات تعداد زيادي از ماهيان مي آبي، افزايش دما و افزايش بار آلودگي را مي كم
در طول مسير رودخانه بالاخص  ماهيان در فصل تابستان توان به مشاهدة تعدادي از اجساد بچه جمله مي
 دست اشاره نمود.  ايستگاههاي پايين
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رويه شن و ماسه از بستر رودخانه و فرسايش شديد به جهت عدم پوشش گياهي در رودخانه  برداشت بي 
گردد كه يکي  و اطراف آن كه در نهايت موجب انباشته شدن رسوبات در قسمتهاي پايين دست رودخانه مي
 باشد.  ؤثر جهت تخريب شرايط اكولوژيکي و بيولوژيکي زيستگاههاي اين اكوسيستم ميهاي م از پديده
توان به عدم  اي و تراكم و فراواني ماكروبنتوزها در اين رودخانه را مي يکي از دلايل كاهش غناي گونه 
يجاد هايي را ا هاي گياهي مأمن چرا كه پوشش –وجود پوشش گياهي مناسب در طول رودخانه نسبت داد 
گردد. همچنين امکان شرايط  اي مي نموده كه سبب پيدايش زيستگاههاي متنوع و در نتيجه افزايش تنوع گونه
 )3791 ,retslE(گردد.  هوادهي در جريان نيز بيشتر مي
آلوده شدن رودخانه به مواد شيميايي بعلت استعمال سموم شيميايي حاصل از سمپاشي كشتزارها، مزارع  
ظور مبارزه با آفات گياهي بدون رعايت مسائل مربوط به حيات آبزيان كه نتيجتاً سموم حاصله و باغها به من
بوسيلة آبياري با بارندگي از خاك زمينهاي زيركشت شسته شده و مقدار عمده اي از آنها به رودخانه 
هايت در گردد. بخصوص در مواقع كم شدن آب رودخانه آلودگي زيادي را به دنبال دارد و در ن برمي
ها و فاضلابهاي ناشي از پسماند هاي  گذارد. آلودگي اي بجاي مي نامناسب ساختن محيط زيست تأثير عمده
انساني و طبيعي حاصل از پيشرفت صنايع كشور و تأسيس كارگاههاي متعدد در جوار رودخانه و استفاده 
د خطر مهمي براي زيست انواع آنکه به دستگاه تصفيه مجهز باشن آنها از آب و رها ساختن فاضلاب بي
 باشند.  آبزيان مي
عمق قابل رؤيت در بيشتر طول سال صفر بوده كه نشانگر سست بودن بستر و فرسايش خاكهاي اطراف  
باشد. ميزان موجودات بنتيك احتمالاً به  آلودگي بالاي رودخانه مي در پي جريانات سريع و در نتيجه گل
 لاي رودخانه از تراكم كمتري برخوردار هستند.آلودگي با علت جريان سريع و گل
ايستگاههاي بالادست بيشتر تحت تأثير خصوصيات آب سرچشمه بوده كه در مسير جريان به فاضلاب  
گردد. ميزان اين آلودگي بسته به دبي  شهري و روستايي بخصوص فاضلاب شهري، شهرستان گنبد آلوده مي
 باشد.  آب، متفاوت مي
اي از فاضلابهاي شهري و  در فصل تابستان فاقد جريان آب طبيعي بوده و فقط باريکه ها اين ايستگاه 
 روستايي در آن جريان دارد.
 29   
نتايج بدست آمده از روشهاي ساپروبي و هلسينهوف و پارامترهاي فيزيکي، شيميايي مؤيد اين مسأله  
 باشند.  مي
 پيشنهادات 
اي است، براي حصول به نتايج لازم در سطوح مختلف  با توجه به اينکه رودخانه اكوسيستم پيچيده 
 منجمله روابط آن با موجودات زنده و غيرزنده نياز به مطالعات چندين ساله دارد.
هاي انساني قراردارند،  هاي كشور در معرض آلودگي و مزاحمت با توجه به اينکه اكثر رودخانه 
يا ارزيابي سريع بيولوژيکي  tnemssessa oib dipaRبررسي مطالعات كيفي آب با استفاده از 
هاي فيزيکي و شيميايي در محيط  هاي آبي با روش تواند مفيد باشد. چرا كه بررسي اكوسيستم مي
 باشد.  بر مي طبيعي بسيار دشوار و هزينه
بصورت ساده و سريع مورد استفاده كارشناسان  ediuY dleiFتواند به عنوان يك  تحقيق اخير مي 
ها در زمان كوتاه از روش  شود به منظور بررسي كيفيت آب رودخانه ذا پيشنهاد ميقرار گرفته، ل
 ارزيابي سريع بيولوژيکي استفاده شود. 
در مجموع ارزش و اهميت رودخانة گرگانرود به لحاظ جلب انواع ماهيان اقتصادي بويژه ماهيان  
حال حاضر به علل مذكور،  خاوياري مهاجر در گذشته نه چندان دور بر كسي پوشيده نيست كه در
شرايط خود را از دست داده است. در صورت توجهات لازم و رعايت مسائل زيست محيطي 
 توان اميدوار بود كه رودخانه شرايط مناسب گذشته را بازيابد.  مي
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                           Benthic fauna and water quality in Gorganrood river, Iran 
 
Abstract  
 This present work study on water quality and benthic Macro invertebrate in Gorganrood, 
river. The research was carried out at 6 sampling site and the abundance and diversity of 
benthos were monitored along the length of river between 2007_2008_14 families were 
recorded in phyla, namely Annelidae, Mollusca,………….. 
The greatest number of species was at 1 st station and the least number was at 6
 
th station. 
The upper section supported more diverse community then the lower  section. 
A low macro invertebrate abundance was observed during spring as a result of heavy rainfall 
and flood, and generally in all lowest section because of high valve of nitrogen and other 
nutrients. 
Water physicochemical parameters such as Phosphate, Nitrate,TPS and others were measured 
and water quality were studied through different indices such as saprobic system, 
Helsinhoff(FBI),BMWP and the results were compared and evaluated by physical chemical 
and parameters. The result indicated that the water quality in the up stream and the middle 
were good to fair, but the down stream qualities were pour at all sites. 
 
 
